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Wawan Adi Listiynto,2020 . “ Analisa Kelayakan Usaha Jam Tangan Kayu  
Menggunakan Mesin CNC Gate Form NC-43” ,Skripsi program study Teknik 
Industri Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal. 
 Jam Tangan Kayu merupakan alat penunjuk waktu yang digunakan di 
pergelangan tangan dan dibutuhkan oleh manusia pada kesehariannya untuk 
memulai sesuatu hal dan menetapkan beberapa hal, saat ini banyak pesaing baru 
yang produknya  lebih inovatif sehingga persaingan semakin ketat. Usaha 
pengrajin mebel bapak Winarto harus berani bersaing memproduksi jam tangan 
kayu di pasar lokal dalam negri dengan meningkatkan kualitas produk jam tangan 
kayu yang lebih modern menggunakan mesin CNC, bertujuan untuk 
meningkatkan penghasilkan dan memperkenalkan usaha mebel bapak Winarto di 
pasar yang lebih luas, hasil penelitian pada produk jam tangan kayu yang 
diproduksi menggunakan mesin CNC ini sangat memenuhi standar untuk 
dikembangkan dari hasil pembahasan dikatakan bahwa pengadaan mesin CNC ini 
layak dijadikan usaha dilihat dari Net Present Value yang diperoleh yaitu lebih 
dari nol atau Rp.5.503.573> 0 dan hasil dari Annual Equivalent sebesar 
Rp.187.690 > 0 yang berarti investasi terhadap pengadaan mesin CNC layak 
dilakukan, Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan diketahui bahwa 
usaha jam tangan kayu layak dijalankan dilihat dari sisi ekonomi teknik yaitu nilai 
Net Present Value = Rp.5.503.573 > 0 yang berarti usaha ini feasible, Anual 
Equivalent  = Rp.187.690 > 0 maka usaha jam tangan kayu layak dijalankan, 
Payback Periode dikatakan layak karena Payback Periode = 30 bulan atau lebih 
dari periode investasi yaitu 36 bulan dan Internal Rate Of  Return = 17% > 
Minium Atractive Rate Of Return 15%. 














Wawan Adi Listiynto, 2020. "Feasibility Analysis of Wooden Watches Using a 
CNC Gate Machine Form NC-43", Thesis Industrial Engineering Study Program, 
Faculty of Engineering, Pancasakti University Tegal.  
 
 Wooden Watches are a timepiece that is used on the wrist and needed by 
humans on a daily basis to start something and define several things, nowadays 
there are many new competitors whose products are more innovative so that 
competition is getting tougher. Mr. Winarto's furniture craftsman business must be 
brave enough to compete in producing wooden watches in the local domestic 
market by improving the quality of more modern wooden watch products using 
CNC machines, aiming to increase production and introduce Mr. Winarto's 
furniture business in a wider market, the results of research on wooden watch 
products that are produced using this CNC machine really meet the standards to 
be developed from the results of the discussion it is said that the procurement of 
this CNC machine is worthy of being a business seen from the Net Present Value 
obtained which is more than zero or Rp. 5.503.573> 0 and the results are Annual 
Equivalent of Rp.187.690> 0 which means that investment in the procurement of 
a CNC machine is feasible. Based on the results of the research and discussion, it 
is known that the wood watch business is feasible to run in terms of technical 
economics, namely the value of Net Present Value = Rp.5.503.573> 0 which 
means that this business is feasible, Anual Equivalent = Rp.187.690> 0 then the 
wood watch business is feasible to run, the Payback Period is said to be feasible 
because the Payback Period = 30 months or more than the investment period of 36 
months and the Internal Rate Of Return = 17%> 15% Minium Attractive Rate Of 
Return. 
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A. LATAR BELAKANG MASALAH 
Di indonesia ini pertumbuhan dan persaingan usaha semakin ketat, 
karena pada tahun ini indonesia Usaha Desa memasuki pasar bebas dengan 
Masyarakat Ekonomi Asean (MEA), karena saat ini menggunakan pekerja 
sistem kontrak maka pada saat kontrak kerja habis, maka kita dituntut untuk 
mencari pekerjaan dari awal, dan semakin kita mencari pekerjaan umur kita 
juga semakin bertambah dan menjadikan umur kita tidak produktif lagi untuk 
mencari pekerjaan, oleh karena itu banyak usaha-usaha baru usaha kecil 
menengah yang saat ini mulai berkembang, Perekonomian Indonesia saat ini 
mengalami perkembangan yang cukup pesat hal ini ditandai dengan 
banyaknya usaha-usaha baru yang bermunculan, mulai dari usaha yang 
berskala kecil hingga usaha yang berskala besar, usaha yang banyak diminati 
oleh masyarakat adalah usaha yang bergerak di bidang jasa. Setiap 
perusahaan dalam menjalankan kegiatan bisnis memiliki tujuan, baik tujuan 
jangka pendek maupun jangka panjang tujuan jangka pendek yang ingin 
dicapai oleh perusahaan adalah pencapaian laba atau keuntungan agar 
tersedianya dana yang kontinyu untuk bisa mengoperasikan perusahaan 
sehari-hari. Sedangkan tujuan jangka panjang yang ingin dicapai adalah 
menjamin kelangsungan hidup perusahaan serta perkembangan di masa yang 





Jam tangan adalah sebuah alat penunjuk waktu yang ditujukan untuk 
digunakan di pergelangan tangan seseorang. Jam tangan didesain untuk tetap 
berfungsi dengan menyesuaikan segala kegiatan pemakai salah satu tren 
terbaru dari desain jam tangan adalah dengan menggunakan material yang 
sustainable, dimulai dari jam tangan kayu disamping itu, meningkatnya daya 
produksi dalam negeri untuk menciptakan produk industri, memberikan 
dampak kepada pesatnya perkembangan pasar jam tangan kayu di dalam 
negeri. Tidak kurang dari sepuluh brand terkenal asal Indonesia sudah 
membanjiri pasar tanah air maupun mancanegara dengan desain dan 
inovasinya masing-masing, sehingga membuat sebuah iklim kompetisi yang 
menarik untuk dicermati. Perkembangan jam tangan kayu di dalam negeri, 
secara langsung memberikan dampak positif pada ekonomi di Indonesia 
terutama pada daerah Jawa Barat dan Jawa Tengah, karena pada lokasi ini 
terdapat banyak sentra pengrajin jam tangan kayu yang handal. Terdapat 
sebuah peluang untuk menciptakan sebuah desain yang dapat memberikan 
solusi lebih baik pada desain jam tangan kayu yang sudah marak di pasaran 
dengan menyematkan konsep dan proses industri yang tepat. Banyak studi 
yang memprediksi bahwa jam tangan analog klasik akan memiliki nasib 
serupa dengan CD (compact disc), yaitu lambat laun akan menghilang karena 
kepopulerannya makin berkurang dan akhirnya tidak akan digunakan lagi 
namun kenyataannya, jam tangan kayu menjadi sebuah ide segar dan menarik 
di tengah prediksi negatif soal jam tangan analog klasik (Tam, 2014). Secara 





Generasi X dan Y, yang dimana mereka adalah remaja-remaja yang dalam 
kurun waktu hidupnya, sering melihat produk seperti smartphone yang 
terbuat dari material seperti metal dan silikon sehingga produk dengan pilihan 
material seperti kayu, menjadi hal baru yang menarik perhatian mereka (Tam, 
2014). Jam tangan kayu yang ditawarkan oleh pasar saat ini memiliki 
kecenderungan desain yaitu dengan menggunakan material kayu secara utuh. 
Dimana pada keseluruhan bagian jam tangan seperti strap yang biasanya 
terbuat dari metal, kini digantikan dengan kayu solid begitupun dengan 
bagian- bagian lain seperti contohnya adalah lugs pada bagian jam tangan 
yang juga digantikan dengan kayu solid. Mendesain sebuah jam tangan kayu 
dengan material yang sesuai dengan karakteristik masing-masing material 
tersebut yang nantinya akan digunakan untuk bagian tertentu pada jam tangan 
kayu tersebut adalah sebuah terobosan inovasi yang diharapkan dapat 
meningkatkan mutu dan kualitas jam tangan kayu tersebut.(Widya and Tavip, 
2016). 
Di indonesia sudah ada pengujian yang membuat dan menjual jam 
tangan kayu (wooden watch) yaitu Matoa (Bandung) dan Potret Scroll Craft 
(Tegal). dari searching di internet perkembangan jam tangan kayu di wilayah 
jawa tengan belum terlalu banyak pengrajin kayu yang menyediakan jam 
tangan kayu untuk itu penulis ingin memproduksi untuk memenuhi 
kebutuhan pecinta jam tangan kayu di wilayah jawa tengah terutama di 





akan melakukan penelitian dengan judul “Analisa Kelayakan Usaha Jam 
Tangan Kayu Menggunakan Mesin CNC Gate Form NC-34” 
B. BATASAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang masalah diatas penulis membatasi masalah 
dalam penelitian ini adanya batasan masalah sebagai berikut : 
1. Bahan baku terbuat dari kayu jati belanda. 
2. Mesin yang digunakan adalah mesin CNC mini dengan ukuran 30 x 40 
cm dengan merek CNC GATEFORM NC-34. 
3. Desain jam tangan kayu menggunakan Autodesk Inventor 2018. 
4. Diaplikasikan untuk jam tangan kayu. 
C. RUMUSAN MASALAH 
Dari batasan masalah yang telah diuraikan diatas, maka penulis 
merumuskan masalah yang terjadi sebagai berikut: 
1. Apakah dengan pembelian mesin CNC GATEFORM NC-34 layak 
menjadikannya usaha jam tangan kayu ? 
2. Apakah usaha pengembangan produk jam tangan kayu layak dari sisi 
ekonomi ? 
D. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
A. Tujuan penelitian  
1. Mengetahui layak tidaknya membeli mesin CNC tersebut untuk usaha 
jam tangan kayu dari sisi ekonomi. 






B. Manfaat penelitian  
1. Bagi Peneliti 
Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini bagi peneliti atau 
mahasiswa adalah untuk mencoba berlatih berfikir secara ilmiah dan 
menerapkan pengetahuan yang diperoleh ketika kuliah berkaitan 
dengan objek penelitian ataupun masalah yang diteliti. 
2. Bagi Fakultas 
Manfaat bagi fakultas adalah sebagai bahan kajian dan tambahan 
wawasan mengenai pembuatan produk menggunakan mesin CNC 
dengan bahan kayu 
E. SISTEMATIKA PENULISAN  
Sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut : 
BAB 1  PENDAHULUAN 
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 
batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, sistematika 
penulisan. Dari uraian bab ini bermaksud menjelaskan tentang latar 
belakang penelitian agar dapat memberikan manfaat sesuai dengan 
tujuan penelitian dengan batasan – batasan dan rumusan masalah. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi tentang materi-materi yang berhubungan dengan penelitian 
dan juga tinjauan pustaka yang bertujuan untuk menganalisa 
kelayakan usaha jam tangan kayu. 





Bab ini berisi langkah-langkah tentang metode penelitian, waktu 
dan tempat penelitian, populasi dan sampel penelitian, metode 
pengumpulan data, analisa data yang sistematis dan diagram alur 
penelitian. 
 BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN 
Bab ini berisi hasil – hasil dan pembahasan lebih rinci tentang hasil 
penelitian antara lain : menganalisa kelayakan pengembangan 
produk jam tangan kayu dengan menggunakan aspek ekonomi 
teknik. 
 BAB V  PENUTUP 
Berisi kesimpulan dari penelitian serta saran yang dianjurkan oleh 
penulis agar ada penelitian yang lebih baik lagi dari penelitian 
saya ini. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. LANDASAN TEORI 
1. Studi Kelayakan Bisnis 
 Pengertian studi kelayakan menurut Jumingan (2009:25) 
merupakan “penilaian yang menyeluruh untuk menilai keberhasilan suatu 
proyek, dan studi kelayakan proyek mempunyai tujuan menghindari 
keterlanjuran penanaman modal yang terlalu besar untuk kegiatan yang 
ternyata tidak menguntungkan.” Studi kelayakan proyek atau bisnis 
merupakan suatu kegiatan mengevaluasi, menganalisis, dan menilai layak 
atau tidak suatu proyek bisnis dijalankan. Secara umum, tujuan diadakan 
studi kelayakan khususnya bagi investor yaitu menghindari keterlanjuran 
investasi atau penanaman modal yang terlalu besar untuk suatu proyek 
atau kegiatan usaha yang ternyata tidak menguntungkan. 
Aspek-aspek Studi Kelayakan Bisnis yaitu : 
1) Aspek Pasar dan Pemasaran 
Menurut Kasmir dan Jakfar (2004:65), “aspek pasar dan pemasaran 
bertujuan untuk mengetahui berapa besar pasar yang akan dimasuki, 
struktur dan peluang pasaryang ada, prospek pasar di masa yang akan 
datang, serta bagaimana strategi Jurnal Administrasi Bisnis pemasaran 
yang harus dilakukan.” Aspek pasar dan pemasaran menyajikan 





mendatang, kendala-kendala yang dihadapi seperti keberadaan 
pesaing, serta beberapa strategi yang dilakukan dalam pemasaran. 
2) Aspek Teknis dan Produksi 
“Aspek teknis merupakan suatu aspek yang berkaitan dengan proses 
pembangunan fisik usaha secara teknis dan pengoperasiannya setelah 
bangunan fisik selesai dibangun pembahasan dalam aspek teknis 
meliputi penentuan lokasi proyek, perolehan bahan baku produksi, 
serta pemilihan mesin dan jenis teknologi yang digunakan untuk 
menunjang proses produksi 
3) Aspek Organisasi dan Manajemen 
Aspek ini mencakup manajemen dalam pembangunan proyek dan 
manajemen dalam operasi. Manajemen dalam pembangunan proyek 
mengkaji tentang pembangunan proyek secara fisik, sedangkan 
manajemen dalam operasi mencakup pengadaan sumber daya 
manusia, jumlah tenaga kerja serta kualifikasi yang diperlukan untuk 
mengelola dan mengoperasikan suatu proyek. “Aspek manajemen dan 
organisasi digunakan untuk  meneliti kesiapan sumber daya manusia 
yang akan menjalankan usaha tersebut, kemudian mencari bentuk 
struktur organisasi yang sesuai dengan usaha yang akan dijalankan. 
4) Aspek Finansial 
Sofyan (2004:105) menjelaskan, “analisis finansial adalah kegiatan 
melakukan penilaian dan penentuan satuan rupiah terhadap aspek-





analisis usaha.” Pembahasan dalam aspek finansial ini yaitu sumber 
dan penggunaan dana, modal kerja, pendapatan, biaya usaha, serta 
aliran kas atau arus kas (cash flow). 
Kriteria Penilaian Investasi Penilaian kelayakan suatu usaha atau 
proyek ditinjau dari aspek keuangan diukur berdasarkan atas beberapa 
kriteria. Kriteria yang digunakan perusahaan tergantung kebutuhan 
dan metode-metode yang digunakan. Kriteria penilaian investasi 
terdiri dari dua metode, yaitu metode konvensional dan metode 
discounted cash flow.(Saifi, 2015) 
2. Mesin CNC 
merupakan salah satu komponen inti dalam suatu proses manufaktur 
presisi yang harus dikuasai oleh mahasiswa terutama mahasiswa teknik 
mekatronika. Proses permesinan CNC diawali dengan mendesain obyek 
menggunakan software berbasis Computer Aided Design (CAD) 
kemudian diteruskan ke dalam proses manufacturing menggunakan 
software berbasis Computer Aided Manufacturing (CAM)) yaitu sebuah 
teknologi aplikasi yang menggunakan perangkat lunak komputer dan 
mesin untuk memfasilitasi dan mengotomatisasi proses manufaktur 
Computer Aided Manufacturing (CAM)) sering digunakan bersama 
dengan Computer-Aided Design (CAD). Perangkat lunak berupa 
integrasi bersama antara CAD dan CAM disebut sebagai CAD/CAM 
software sebagai contoh MaterCAM. Selain persyaratan bahan, sistem 





time dan robotika. Simulasi proses cutting/pembentukan benda kerja 
dalam software CAD/CAM dapat disimulasikan mesin CNC menjadi 
bagian utama dari proses pengenalan instruksi mesin dan program 
pelatihan di sebagian besar sekolah menengah kejuruan dan unit 
pelatihan kejuruan. Bagi siswa, sangat penting untuk belajar 
memprogram CNC karena mereka dapat menggunakan teknik 
pemrograman CNC untuk menulis program dalam membuat benda kerja, 
yang merupakan basis dari teknologi perancangan dan desain komputer 
(CAD / CAM). 
Namun demikian, karena tingginya biaya pengadaan peralatan atau 
tidak tersedianya peralatan yang memadai, dan sering terjadi kerusakan 
peralatan akibat penggunaan yang tidak tepat. Hal ini berakibat peserta 
didik kurang memiliki pengalaman mengoperasikan mesin CNC secara 
langsung, sehingga hasil belajar tidak tercapai secara optimal.(Prianto 
and Pramono, no date)  
a) Pemrogram membuat program CNC sesuai produk yang akan dibuat 
dengan cara pengetikan langsung pada mesin CNC maupun dibuat 
pada komputer dengan perangkat lunak pemrograman CNC. 
b) Program CNC tersebut, lebih dikenal sebagai G-Code, seterusnya 
dikirim dan dieksekusi oleh prosesor pada mesin CNC menghasilkan 
pengaturan motor servo pada mesin untuk menggerakan perkakas 
yang bergerak melakukan proses permesinan hingga menghasilkan 





Secara garis besar alur proses pengerjaan pada mesin CNC adalah 
sebagai berikut : 
a. Membuat drawing 
b. Programming 
c. Memasukkan program pengerjaan (drilling, boring, milling, dll) 
d. Proses manufaktur yang berjalan secara otomatis. 
Kemudian mesin CNC ini berguna untuk memudahkan pekerjaan 
manusia, selain itu berikut adalah kelebihan dari mesin CNC : 
a. Meminimalisir terjadinya human eror 
b. Hemat pengeluaran  
c. Lebih tahan lama dibandingkan dengan mesin manual 
d. Mengurangi sampah produksi atau scrap 
e. Tingkat keakuratan lebih tinggi 
3. Pengertian Produk 
Menurut parasuraman (2001:16) Produk dapat didefiniskan sebagai 
segala sesuatu yang dapat ditawarkan produsen untuk diperhatikan, 
diminta, dicari, dibeli, digunakan atau dikonsumsi pelanggan sebagai 
pemenuhan kebutuhan dan keinginan pelanggan. 
Terdapat tiga komponen utama yang membentuk suatu produk 
antara lain: 
1) Komponen pembungkus. Atribut utama yang dimiliki produk dalam 
mengkomunikasikan dan membawa manfaat bagi produk tersebut, 





2) Komponen Inti. Manfaat utama dari produk tersebut yang benar-benar 
dicari pelanggan atau karena alasan pelanggan mencari produk 
tersebut 
3) Komponen pendukung. Manfaat dan jasa tambahan yang diperoleh 
pelanggan dari produk tersebut seperti garansi, jaminan, perawatan 
dan pengiriman. 
4. Pengembangan Produk 
Menurut Urlich dan Eppinger (2002) yang dimaksud dengan 
pengembangan produk adalah serangkaian aktivitas yang dimulai dari 
identifikasi market Opportunity. 
Kemudian dilanjutkan dengan kegiatan produksi penjualan dan 
distribusi produk. Proses pengembangan produk secara umum 
mempunyai lima tahapan proses yaitu: 
a. Konsep pengembangan. Dalam fase konsep pengembangan, 
kebutuhan dan keinginan pasar sasaran diidentifikasi, alternatif konsep 
produk dihasilkan dan dievaluasi serta sebuah konsep diseleksi untuk 
dikembangkan selanjutnya. 
b. Sistem Level Desain. Fase sistem desain termasuk didalamnya 
mendefinisikan produk arsitektur dan membagi produk dalam 
subsistem dan komponen. Skema perakitan akhir untuk sistem 
produksi biasanya belum dibatasi dengan jelas selama fase ini. 
c. Detail Desain. Keseluruhan spesifikasi dalam dua dimensi, bahan 





yang unik dan identifikasi semua komponen standar yang akan dibeli 
dari pemasok. 
d. Pengujian dan Penyaringan. Fase pengujian dan penyaringan 
melibatkan pembentukan dan evaluasi pra produksi terhadap banyak 
jenis produk yang akan dekembangkan. 
e. Produksi Percobaan. Produk dibuat dengan menggunakan sistem 
produksi yang direncanakan. Tujuan produksi percobaan ini adalah 
untuk melatih tenaga kerja dan memecahkan masalah yang masih 
tersisa dalam proses produksi. 
5. Desain Produk  
Desain produk merupakan  salah satu bidang keilmuan yang 
terinterigasi dengan segala kehidupan manusia dari masa ke masa. 
Memadukan unsur khayal dan orientasi penemuan solusi untuk berbagai 
masalah yang dihadapi manusia dengan menjembatani estika serta 
teknologi yang masing-masingnya dinamis dan memiliki pola-pola 
tertentu dalam perkembangannya. Ruang lingkup desain produk dapat 
dikatakan tidak terbatas, memiliki semua spek yang memungkinkan 
untuk dipecahkan oleh profesi atau kompetensi ini. 
Desain produk merupakan terjemahan dari Industrial desain sebagai 
para ahli yang menterjemahkan industrial desain dengan desain produk. 
Sebagai yang lain menerjemahkan dengan desain industri, penerjemahan 
yang lain dirasa kurang tepat karena yang didesain bukan industrinya 





Dalam perkembangannya selanjutnya, profesi ini terbagi atas 
beberapa kelompok kompetensi (mungkin juga dapat berkembang sejalan 
dengan perkembangan jaman) yaitu: 
a. Desain produk peralatan 
b. Desain produk perkakas lingkungan 
c. Desain produk kerajinan atau hiasan 
Meski dapat dibedakan menjadi beberapa kelompok, namun secara 
umum mendesain produk mempunyai mekanisme yang sama dalam 
berpikir kreatif dalam perancangan sebuah produk, sehingga produk 
tersebut memenuhi nilai-nilai fungsional yang tepat dan menjadi solusi 
bagi masalah yang dihadapi manusia dengan tidak meninggalkan aspek 
kenyamanan user atau pengguna melalui teknik-teknik ketentuan-
ketentuan tertentu pada akhirnya diteruskan menjadi siklus hidup produk 
yang ditentukan oleh pola perancangan awal baik itu inovasi, modifikasi 
maupun duplikasi. 
6. Wooden Watch 
Wooden Watch atau yang biasa dikenal dengan jam tangan kayu 
merupakan inovasi produk jam tangan yang sangat menarik dan berbeda 
dari jam tangan lainnya, dibandingkan dengan jam tangan biasa yang 
sering kita lihat jam tangan kayu mempunyai daya tarik tersendiri, lebih 
klasik dan unik untuk dipakai semua kalangan entah itu kalangan remaja 






7. Ekonomi Teknik 
Ekonomi teknik adalah disiplin ilmu yang berkaitan dengan aspek – 
aspek ekonomi dalam engineering, yang terdiri dari evaluasi sistematis 
dari biaya-biaya dan manfaat-manfaat dari usulan proyek-proyek teknik. 
Selain itu ekonomi teknik juga dapat dinyatakan sebagai sebuah konsep 
dan teknik analisis yang berguna untuk mengevaluasi penerimaan dari 
sistem, produk dan jasa dalam kaitannya dengan uang (it deals with the 
concepts and techniques of analysis useful in evaluating the worth of 
systems, products, and services in relation yo their costs). (Agus Ristono 
dan Puryanti, 2011). Kegiatan teknik adalah suatu konsep kegiatan 
manusia yang berorientasi pada proses perbaikan atau perubahan sifat 
maupun bentuk dari suatu benda dalam rangka mendapatkan manfaat 
yang lebi baik daripada sebelumnya (Giatman, 2006). 
Menyadari kegiatan manusia yang tidak terbatas, sedangkan dilain 
pihak kemampuan alam dalam menyediakan kebutuhan manusia tersebut 
terbatas, melahirkan suatu kondisi kelangkaan (scarcity).Suatu barang 
atau jasa dikatakan langka jumlah yang diinginkan lebih besar dari yang 
dapat disediakan, maka terjadi perebutan. Dengan demikian maka barang 
atau jasa yang demikian disebut dengan barang atau (objek) ekonomi. 
Sementara itu, proses terjadinya transaksi pemindahan kepemilikan 
barang dari stu pihak ke pihak lain disebut dengan transaksi ekonomi. 
Untuk melakukan evaluasi ekonomis terhadap rencana teknik 





Engineering). Oleh karena itu ekonomi teknik didefinisikan sebagai suatu 
ilmu pengetahuan yang berorientasi pada pengungkapan dan perhitungan 
nilai – nilai ekonomis yang terkandung dalam suatu rencana kegiatan 
teknik (engineering). Karena penerapan kegiatan teknik pada umumnya 
memerlukan investasi yang relatif besar dan berdampak jangka panjang 
terhadap aktivitas pengikutnya, penerapan aktivitas teknik tersebut 
menuntut adanya keputusan–keputusan strategis yang memerlukan 
pertimbangan – pertimbangan teknik maupun ekonomis yang baik dan 
rasional. Ilmu ekonomi teknik sering juga dianggap sebagai sarana 
pendukung keputusan (Decision Making Support). 
a. Konsep biaya dalam ekonomi teknik 
Dalam pembicaraan biaya sebenarnya diketahui dua istilah atau 
terminologi biaya yang perlu mendapat perhatian yaitu (Giatman, 
2006): 
1) Biaya (cost), yang dimaksud dengan biaya disini adalah semua 
pengorbanan yang dibutuhkan dalam rangka mencapai suatu 
tujuan yang diukur dengan nilai uang. 
2) Pengeluaran (expence), yang dimaksud dengan expence ini 
biasanya yang berkaitan dengan sejumlah uang yang 
dikeluarkan atau dibayarkan dalam rangka mendapatkan sesuatu 
hasil yang diharapkan. 
Pengeluaran dan pemasukan yang terjadi selama proyek 





1) Biaya awal yang meliputi pengeluaran untuk membangun atau 
membeli dan instalasinya. 
2) Biaya Operations and Maintenance (O&M) yang dapat terjadi 
secara tahunan (annual expense), sebagai contoh ongkos listrik, 
upah pekerja, dan perbaikan minor. 
3) Nilai sisa (salvage value) yang merupakan penerimaan pada akhir 
proyek karena sebagai hasil penjualan peralatan yang sudah tidak 
terpakai lagi atau akan diganti dengan yang baru sebagai tukar 
tambah. 
4) Penerimaan (revenues) yang biasanya merupakan penerimaan 
tahunan (annual receipts) selama masa penjualan produk atau jasa 
hasil proyek yang diinvestasikan tersebut. 
5) Biaya overhaul yang merupakan pengeluaran besar yang terjadi 
selama umur ekonomis dari aset yang ditanamkan sebagai 
investasi. 
b. Klasifikasi biaya 
1) Biaya berdasarkan waktunya 
Biaya berdasarkan waktu dapat dibedakan menjadi : 
a. Biaya masa lalu (hystorical cost), yaitu biaya yang secara riil 
telah dikeluarkan yang dibuktikan dengan catatan historis 
pengeluaran kegiatan. Biaya historis digunakan secara umum 






b. Biaya perkiraan (predictive cost), yaitu perkiraan biaya yang 
akan dikeluarkan bila kegiatan itu dilaksanakan. Penggunaan 
data biaya prediktif pada umumnya selalu dipakai oleh 
kelompok perencana/desainer termasuk kelompok teknik 
industri. 
c. Biaya aktual (actual cost), yaitu biaya yang sebenarnya 
dikeluarkan. Biaya ini perlu diperhitungkan jika panjangnya 
jarak waktu antara pembelian bahan dengan waktu proses atau 
penjualan, sehingga terjadi perubahan harga pasar. 
2) Biaya berdasarkan kelompok sifat penggunanya. 
a. Biaya investasi (investment cost), yaitu biaya yang ditanamkan 
dalam rangka menyiapkan kebutuhan usaha untuk siap 
beroperasi dengan baik. Biaya ini biasanya dikeuarkan pada 
awal kegiatan usaha dalam jumlah yang relatif besar dan 
berdampak jangka panjang untuk kesinambungan usaha 
tersebut.  
b. Biaya operasional (operational cost), yaitu biaya yang 
dikeluarkan dalam rangka menjalankan aktivitas usaha tersebut 
sesuai dengan tujuan. Biaya ini biasanya dikeluarkan secara 
rutin atau periodik waktu tertentu dalam jumlah yang relatif 
sama atau sesuai dengan jadwal kegiatan/produksi 
c. Biaya perawatan (maintenance cost), yaitu biaya yang 





performance kerja fasilitas atau perlatan agar selalu prima dan 
siap untuk dioperasikan. 
3) Biaya berdasarkan produknya 
Biaya pabrikasi (factory cost), biaya pabrikasi sering disebut 
dengan biaya produksi adalah jumlah dari tiga unsur biaya yaitu 
bahan langsung, tenaga kerja langsung, dan overhead pabrik. Biaya 
ini secara langsung berkaitan dengan biaya pembuatan produk 
secara fisik yang dikeluarkan dalam rangka kegiatan proses 
produksi sehingga disebut juga dengan production cost.  
8. Kelayakan Investasi 
a. Pengertian Investasi 
Menurut Husein Umar (2005), investasi adalah upaya 
menanamkan faktor produksi langka yakni dana, kekayaan alam, 
tenaga ahli dan terampil, teknologi pada proyek tertentu baik proyek 
tersebut baru atau perluasan proyek, dalam jangka panjang. Suatu 
investasi merupakan kegiatan menanamkan modal jangka panjang, 
dimana selain investasi tersebut perlu pula disadari dari awal bahwa 
investasi akan diikuti oleh sejumlah pengeluaran lain yang secara 
periodik perlu disiapkan. Pengeluaran tersebut terdiri dari biaya 
operasional, biaya perawatan dan biaya-biaya lainnya yang tidak dapat 
dihindarkan. Disamping pengeluaran, investasi akan menghasilkan 
sejumlah keuntungan atau manfaat, mungkin dalam bentuk penjualan-





b. Metode Investasi 
 Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, kegiatan investasi 
merupakan kegiatan penting yang memerlukan biaya besar dan 
berdampak jangka panjang dalam kelanjutan usaha. Oleh karena itu, 
analisis yang sistematis dan rasional sangat dibutuhkan sebelum 
kegiatan itu direalisasikan (Giatman,2006). 
 Suatu investasi merupakan kegiatan menanamkan modal jangka 
panjang, dimana selain investasi tersebut perlu pula disadari dari awal 
bahwa investasi akan diikuti oleh sejumlah pengeluaran lain yang 
secara periodik perlu disiapkan. Pengeluaran tersebut terdiri dari biaya 
operasional (operation cost), biaya perawatan (maintenance), biaya – 
biaya lainnya yang tidak dapat dihindarkan. Disamping pengeluaran, 
investasi akan menghasilkan sejumlah keuntungan, bisa dalam bentuk 
penjualan – penjualan  produk benda atau jasa atau penyewaan 
fasilitas. 
 Perhitungan kelayakan investasi menggunakan metode – metode 
sebagai berikut : 
1) Metode NPV (Net Present Value) 
Net Present Value (NPV) adalah metode mengitung nilai 
bersih (netto) pada waktu sekarang (present). Asumsi present yaitu 
menjelaskan waktu awal perhitungan bertepatan dengan saat 
evaluasi dilakukan atau pada periode tahun ke-nol (0) dalam 





pada dasarnya memindahkan cash flow yang menyebar sepanjang 
umur investasi ke waktu awal investasi (t=0) atau kondisi present. 
Cash flow yang benefit saja perhitungannya disebut dengan Present 
Worth of Benefit (PWB), sedangkan jika yang diperhitungkan 
hanya cash out (cost) disebut dengan Present Worth of Cost 




Kondisi Awal ke Kondisi Present 
(Sumber : Giatman, 2006) 
Suatu cash flow investasi tidak selalu dapat diperoleh secara 
lengkap, yaitu terdiri dari cash-in dan cash-out, tetapi mungkin saja 
hanya yang dapat diukur langsung aspek biayanya saja atau 
benefitnya saja. Untuk mendapatkan nilai PWB, PWC dan NPV 
dipakai formula sebagai berikut : 
PWB = ∑       B(FBP)t 
PWC = ∑       C (FBP)t 






Cb  = cash flow benefit 
Cc = cash flow cost 
Cf = cash flow utuh (benefit+cost) 
NPV = ∑       B - ∑   
 
   C 
FPB = faktor bunga present 
t = periode waktu n = umur investasi 
Jika : NPV > 0 artinya investasi akan menguntungkan atau layak 
(feasible) 
   NPV < 0 artinya investasi tidak menguntungkan atau layak 
(unfeasible) 
Jika rencana investasi itu dinyatakan layak, maka 
direkomendasikan untuk dilaksanakan investasi itu, namun jika 
ternyata tidak layak, maka rencana tersebut tidak direkomendasikan 
untuk dilanjutkan. 
2) Metode Annual Equivalent (AE) 
Analisis nilai tahunan ini adalah analisis pemilihan alternatif 
yang didasarkan pada perbandingan nilai annual dari berbagai 
aliran keuangan yang terjadi setelah dilakukan ekivalensi terhadap 
aliran keuangan tersebut. Karena didasarkan dengan menggunakan 
ekivalensi untuk mendapatkan nilai tahunannya maka dikenal 





Analisis nilai tahunan ini adalah analisis pemilihan alternatif 
yang didasarkan pada perbandingan nilai annual dari berbagai 
aliran keuangan yang terjadi setelah dilakukan ekivalensi terhadap 
aliran keuangan tersebut. Karena didasarkan dengan menggunakan 
ekivalensi untuk mendapatkan nilai tahunannya maka dikenal 
dengan nama Equivalent Uniform Annual (EUA). 
 
Gambar 2.2 
Format Nonanual dan Format Anual 
(Sumber : Giatman, 2006) 
Hasil pendistribusian secara merata dari cash-in menghasilkan 
rata pendapatan per tahun dan disebut dengan Ekuivalen Uniform 
Annual of Benefit (EUAB). Sedangkan hasil pendistribusian cash-
out secara merata disebut Equivalent Uniform Annual of Cost 
(EUAC). 
EUAB = ∑       B (FBA)t 
Cb = cash flow benefit 
EUAC = ∑       C (FBA)t 
Cc  = cash flow cost 
AE = ∑       t(FBA)t 





AE = EUAB – EUAC 
  = ∑       B - ∑   
 
   C 
FBA = faktor bunga annual 
t  = periode waktu 
n = umur investasi 
Untuk mengetahui apakah rencana suatu investasi tersebut 
layak ekonomis atau tidak, diperlukan suatu ukuran atau kriteria 
tertentu, dalam metode AE, yaitu : 
Jika : AE  ≥  0 artinya investasi akan menguntungkan atau layak 
(feasible) 
AE < 0 artinya investasi tidak menguntungkan atau layak 
(unfeasible) 
3) Metode Pay Back Period (PBP)  
Analisis payback period pada dasarnya bertujuan untuk 
mengetahui seberapa lama (periode) investasi akan dapat 
dikembalikan saat terjadinya kondisi pulang pokok (break even-
point). Lamanya periode pengembalian (k) saat kondisi BEP adalah 
: 
K(PBP)= ∑   
 
   t≥ 0 
dimana : 
k = periode pengembalian 





Jika komponen cash flow benefit dan soctnya bersifat annual, maka 
formulanya menjadi : 
K(PBP) = 
         
             
 x periode waktu 
Kriteria keputusan untuk mengetahui apakah rencana suatu 
investasi tersebut layak ekonomis atau tidak, diperlukan suatu 
ukuran atau kriteria tertentu. Dalam payback periode ini rencana 
investasi dikatakan layak (feasible) : jika k ≤ n dan sebaliknya. 
k = jumlah periode pengembalian 
n = umur investasi 
4) Metode IRR (Internal Rate of Return) 
Internal Rate Return didefinisikan sebagai laju pengembalian 
bunga pada pinjaman yang dikembalikan dengan jadwal 
pembayaran sehingga memberikan ekivalensi nilai present yang 
saling meniadakan atau selisih antar keduanya (jumlah pengeluaran 
yang diekivalensi dengan waktu sekarang dan jumlah pemasukan 
yang diekivalensi dengan waktu sekarang) sama dengan nol. 
Pada metode IRR yang akan dicari adalah suku bunga disaat 
NPV sama dengan nol. Pada metode IRR informasi yang dihasilkan 
berkaitan dengan tingkat kemampuan cash flow dalam 
mengembalikan investasi yang dijelaskan dalam bentuk %/periode 
waktu. Metode IRR menjelaskan seberapa kemampuan cash flow 
dalam mengembalikan modalnya dan seberapa besar pula 





dengan internal rate of return (IRR), sedangkan kewajiban disebut 
dengan Minimum Atractive Rate  of Return (MARR). Dengan 
demikian, suatu rencana investasi akan dikatakan layak atau 
menguntungkan jika : IRR ≥ MARR. 
Nilai MARR umumnya ditetapkan secara subjektif melalui 
suatu pertimbangan – pertimbangan tertentu dari investasi tersebut.  
Dimana pertimbangan yang dimaksud adalah 
a. Suku bunga investasi (i) 
b. Biaya lain yang harus dikeularkan untuk mendapatkan 
investasi (Cc) 
c. Faktor resiko investasi (α) 
Dengan demikian, MARR = i + Cc + ± jika Cc dan ± tidak 
ada atau nol, maka MARR = I (suku bunga), sehingga MARR ≥ i. 
B. TINJAUAN PUSTAKA 
Dewasa ini pertumbuhan dan persaingan, perkembangan usaha semakin ketat 
karena pada tahun ini akan diadakan pasar bebas dengan Masyarakat 
Ekonomi Asean (MEA ), Tegal merupakan kota dengan berbagai 
ketrampilan, ada usaha bubut, konveksi maupun usaha-usaha kecil seperti 
tempe, krupuk maupun tahu.Tegal dengan potensi yang besar untuk 
melakukan kegiatan usaha yang salah satunya adalah Usaha konveksi cahaya 
permata yang bertempat di Jln. Prof. Moh. Yamin Slawi. Dengan semakin 
pesat dan ketatnya persaingan didunia usaha konveksi, maka perlu dilakukan 





konsumen yang semakin tinggi dan bervariatif. pemilik usaha konveksi 
cahaya permata harus mampu bersaing dan mampu memenuhi kebutuhan 
permintaan pelangan.Dengan demikian penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui kelayakan usaha dan menentukan strategi untuk mengembangkan 
usaha tersebut dengan metode SWOT. Penelitian ini menggunakan metode 
deskriptif. Pertama yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah observasi 
atau pengamatan, pencatatan dan dokumentasi terhadap aktifitas kerja yang 
ada pada Usaha Konveksi CAHAYA PERMATA secara langsung. Setelah itu 
dilakukan wawancara agar dapat mengetahui proses produksi dan alat yang 
digunakan serta data finansial.kemudian melakukan perhitungan kelayakan 
ekonomi pada usaha tersebut,setelah itu melakukan analisis faktor internal 
dan eksternal untuk melakukan perhitungan SWOT untuk menentukan 
strategi yang akan digunakan. Hasil penelitian ini dapat diketahui, Usaha 
konveksi cahaya permata memiliki nilai NPV positif sebesar Rp. 
225.660.894,5,dengan BEP sebanyak 386 unit.lama pengembalian modal 
investasi selama 2,4 tahun dilihat dari perhitungan Payback Periode dengan 
nilai B/C >1 maka usaha konveksi cahaya permata layak untuk dilakukan 
investasi.Matrik internal dan eksternal menunjukkan pada 2,075 pada faktor 
internal dan 2,05 pada factor eksternal. Hal ini berarti usaha konveksi cahaya 
permata berada pada posisi V dengan strategi konsentrasi melalui integrasi 
horizontal atau stabilitas (tidak ada perubahan dalam pendapatan). Karena 
kekuatan yang dimiliki lebih sedikit dan adanya kelemahan membuat usaha 





yang dipakai adalah SO (Strength Opportunities) yaitu mengatasi kelemahan-
kelemahan yang ada dengan memanfaatkan peluang yang muncul. Kata 
Kunci : kelayakan Usaha, SWOT, Strategi pengembangan,Net Present Value 
(NPV), Benefit Cost Ratio (B/C), Payback Periode (PP).‟‟(Mujito Sandi 
Laksono , Siswiyanti, M. Fajar Nurwildani 
 2015)  
 Hasil penelitian Nur Afan (2016) tentang analisa kelayakan usaha 
budidaya udang vaname pada tambak intensif dengan menggunakan metode 
pendekatan aspek finansial untuk mengetahui nilai investasi memiliki 
kesimpulan : 
a. Usaha budidaya udang vaname dinyatakan layak, dengan nilai NPV 
sebesar Rp. 212.016.952,- dan AE sebesar Rp. 170.084.423,-. Kelayakan 
ini didukung pula dari hasil perhitungan metode payback period yang 
menyatakan bahwa periode pengembalian modal akan terjadi ditahun 
kedua yang nilainya lebih kecil dari pada umur investasi yang 
direncanakan (5 tahun). Selain itu didapatkan juga nilai IRR lebih besar 
dibandingkan MARR yaitu 42% dibanding 20%. 
b. Hasil perhitungan analisis nilai pengganti didapatkan bahwa atas 
maksimal kenaikan biaya investasi sebesar Rp. 674.661.113,- batas 
maksimal kenaikan biaya operasional sebesar Rp. 324.020.403,- dan 
untuk batas maksimal penurunan hasil produksi sebesar Rp.173.720.693,- 
jika melampaui dari angka – angka tersebut maka usaha budidaya udang 





 Pada hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan Mujito 
Sandi Laksono (2016), maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
a) Metode yang digunakan adalah metode deskriptif. Pertama yang 
dilakukan adalah observasi, pencatatan dan dokumentasi terhadap 
aktivitas kerja yang ada pada Usaha Konveksi CAHAYA 
PERMATA secara langsung. Kemudian dilakukan wawancara 
untuk mengetahui proses produksi dan alat yang digunakan serta 
data finansial. Setelah itu melakukan perhitungan kelayakan 
ekonomi pada usaha tersebut. 
b) Usaha konveksi cahaya permata memiliki nilai NPV positif sebesar 
Rp. 225.660.895, dengan BEP sebanyak 386 unit. Lama 
pengambilan modal investasi selama 2,4 tahun dilihat dari 
perhitungan payback period dengan nilai B/C > 1 maka usaha 
konveksi cahaya permata layak dilakukan investasi. 
Usaha mikro kecil dan menengah (UMKM) atau home industry yang 
diusahakan para istri nelayan selama ini terbukti telah mapu menyokong 
keuangan keluarga, namun buakan berarti tanpa masalah. Masalah yang 
ada kadang tidak dirasa karena keterbatasan kemampuan. Misalnya 
masalah kenyamanan kerja dan efektifitas dan efisiensi kerja. Dengan 
tenaga yang sama mestinya akan lebih menghasilkan produk yang lebih 
banyak jika metode dan alat yang ada didesain lebih baik. Penelitian ini 
menggunakan pendekatan ergonomis untuk merencanakan desain produk 





akan didesain. Untuk melihat kelayakan sebuah produk secara ekonomi 
maka pendekatan yang dipakai menggunakan metode net present value 
(NPV) dan metode payback period (PBP). Penelitian dilaksakan di 
kelompok home industry ikan asap kelurahan Tegalsari Kota Tegal 
Untuk mendapatkan rancangan yang ergonomis maka digunakan data 
antropometri sebagai data perancangan produk. Penelitian ini 
menggunakan sampel 15 pekerja wanita pengasap ikan. Dari data 
antropometri didapat desai alat dengan tinggi 40 cm , lebar 45 cmdan 
panjang alat 70 cm, dengan bahan besi eiser (as). Dengan menggunakan 
metode NPV dan PBP maka alat pengasap ikan ini dinyatakan layak 
secara ekonomi.‟‟(Tofik Hidayat, ST. M.Eng Siswiyanti, ST. M.T Drs. 
















A. Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah suatu rancangan penelitian yang memberikan 
arah bagi pelaksanaan penelitian sehingga data yang diperlukan dapat 
terkumpul. Metode penelitian dalam penelitian ini adalah menggunakan 
metode eksperimen. Metode eksperimen menurut Al-farisi adalah metode 
yang bertitik tolak dari suatu masalah yang hendak dipecahkan dan dalam 
prosedur kerjanya berpegang pada prinsip metode ilmiah. Untuk membantu 
memudahkan dalam pengumpulan data, analisis data dan pembuatan laporan 
penelitian. dalam pelaksanaan penelitian ini penulis dapat mengumpulkan 
data dari sumber data primer dan data sekunder, dimana sumber data primer 
diperoleh melalui pengamatan secara langsung terhadap obyek yang diteliti 
sedangkan data sekunder data yang diperoleh dari literatur dan referensi yang 
berhubungan dengan masalah yang dibahas. 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penelitian 
deskriptif. Penelitian deskriptif dalam penelitian ini berisi tentang gambaran 
mengenai lokasi perusahaan dan kelayakan usaha ditinjau dari berbagai 
aspek-aspek tertentu. Peneliti memilih jenis penelitian deskriptif karena 
menyajikan data yang lebih akurat, selain itu bentuk yang sederhana, dan 






B. Waktu Dan Tempat Tenelitian 
1. Waktu penelitian  
Waktu kegiatan penelitian dimulai pada bulan November 2018 sampai 
dengan bulan Januari 2019. 
2. Tempat penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL 
dan di usaha pengrajin mebel Bapak Winarto di desa sidaharja RT 04 RW 
03 Kecamatan Suradadi Kabupaten Tegal. 
C. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dimaksudkan untuk 
mendapatkan data yang dibutuhkan untuk analisa data dalam penyusunan 
laporan penelitian. Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data 
sebagai berikut : 
1. Observasi (pengamatan) 
Metode observasi adalah metode yang dilakukan dengan cara 
pengamatan langsung terhadap berbagai kegiatan dan keadaan lokassi 
penelitian yang terkait dengan tujuan penelitian. Pada hal ini, penulis 
melakukan pengamatan pada proses produksi wooden watch 
menggunakan mesin CNC. 
2. Metode eksperimen 
Eskperimen adalah kondisi dibawah kondisi buatan (artifical condition) 
dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh si peneliti. Dengan 





dengan mengadakan manipulasi terhadap objek penelitian serta adanya 
kontrol. Metode ini membutuhkan data analisa ekonomi teknik dengan 
cara menghitung nilai harga pokok produksi, nilai kelayakan usaha pada 
pembuatan jam tangan kayu sebagai salah satu eksperimen. 
3. Studi Pustaka 
Peneliti ini dilakukan untuk memperoleh data data melalui buku-buku 
leteratur seperti yang dicantumkan pada buku, website, artikel jurnal 
tentang perancangan desain produk dan ekonomi teknik yang mendukung 
objek penelitian skripsi. 
D. Metode Analisa Data 
 Teknik menganalisa data dilakukan setelah memperoleh data hasil 
pengamatan, selanjutnya data akan  di analisa menggunakan beberapa metode 
sebagai berikut : 
1. Metode NPV(Net Present Value) 
Untuk menghitung NPV diperlukan data tentang perkiraan biaya 
investasi biayaoperasi, dan pemeliharaan serta perkiraan benefit darim 
proyek yang direncanakan. 
NPV = Total PV aliran kas bersih – Total Pv investasi 
Perhitungan analisis pergantian mesin atau pembelian mesin digunakan 
formula : 
PWB = ∑       t (FBP)t 
PWC = ∑       t (FBP)t 






Cb  = cash flow benefit 
Cc = cash flow cost 
Cf = cash flow utuh (benefit+cost) 
NPV = PWB – PWC 
FPB = faktor bunga present 
t = periode waktu n = umur investasi 
Kriteria penilaian NPV : 
Jika : 
a. NPV > 0 artinya investasi akan menguntungka layak (feasible) 
b. NPV < 0 artinya investasi tidak menguntungkan atau tidak layak 
(unfeasible) 
2. Metode AE (Annual Equivalent) 
Metode AE konsepnya merupakan kebalikan dari metode NPV. Hasil 
pendistribusian secara merata dari cash-in menghasilkan rata pendapatan 
per tahun dan disebut dengan Ekuivalen Uniform Annual of Benefit 
(EUAB). Sedangkan hasil pendistribusian cash-out secara merata disebut 
Equivalent Uniform Annual of Cost (EUAC).  
EUAB = ∑       t(FBA)t 
Cb = cash flow benefit 
EUAC = ∑       t(FBA)t 
Cc  = cash flow cost 





Cf = cash flow utuh (benefit + cost) 
AE = EUAB – EUAC 
FPA = faktor bunga annual 
t = periode waktu 
n = umur investasi 
Jika : AE  ≥  0 artinya investasi akan menguntungkan atau layak  
   AE < 0 artinya investasi tidak menguntungkan atau tidak layak 
3. Metode PP (Payback Period) 
Metode payback period merupakan teknik penilaian terhadap jangka 
waktu (periode) pengembalian investasi suatu proyek atau usaha. Jumlah 
investasi x 12 bulan = Payback Period = Aliran Kas Bersih.  
Kriteria penilaian pada payback period adalah : 
a. Payback period < waktu maksimum, maka usulan proyek dapat 
diterima. 
b. Payback period > waktu maksimum, maka usulan proyek tidak dapat 
diterima atau ditolak. 
4. Metode IRR (Internal Rate of Return) 
Berbeda dengan metode sebelumnya, metode IRR justru mencari suku 
bunga disaat NPV sama dengan nol. 
IRR = i1– NPV1
(     )
(         )
 
Kriteria penilaian pada IRR adalah : 
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Analisa Ekonomi Teknik 
NPV, AE, PP, IRR 
Analisa Cash Flow 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1) Gambaran Usaha Umum 
Usaha Jam Tangan Kayu adalah usaha yang akan dikembangkan di 
PENGRAJIN MEBEL WINARTO di desa Sidaharja, Kecamatan 
Suradadi, Kabupaten Tegal yang sudah ada sejak 6 tahun yang lalu ini 
memproduksi dan menjual produk mebeler seperti lemari, kursi, daun 
pintu, resbang, bufet, tiolet, kursi sudut, dan menjual berbagai jenis kayu. 
Bapak Winarto merupakan salah satu pengrajin mebeler di daerah 
Kecamatan Suradadi. 
Sekarang ini mebel di daerah Kecamatan Suradadi dan sekitarnya 
sudah semakin banyak sehingga persaingan usaha mebel semakin ketat. 
Persaingan usaha dewasa ini membuat pemilik, berfikir keras untuk 
mengadakan produk inovasi baru yang sedang diminati masyarakat. 
Pemilik usaha juga harus memikirkan pemasaran dan biaya produksi 
dengan baik agar usahanya akan terus berjalan dengan lancar. Adanya 
produk Jam Tangan Kayu diharapkan akan menambah pendapatan karena 
saat ini rata – rata masyarakat baik yang mampu maupun kurang mampu 








2. Fasilitas produksi 
Fasilitas dalam kegiatan usaha Jam Tangan Kayu menggunakan 
fasilitas utama dan fasilitas pendukung sebagai berikut : 
a) Machine Room 
Ruangan mesin yang menjadi tempat penelitian ini berukuran 
6m x 6m. Ruangan dengan lantai keramik dan full jendela menjadikan 
ruangan tidak terlalu pengap. Dibutuhkan ruangan yang cukup luas 
karena saat proses pemakanan menghasilkan serbuk kayu sisa 
produksi yang cukup banyak. Jika ruangan luas maka debu yang 
dihasilkan tidak mengganggu pernapasan dan mengurangi kebisingan. 
b) Mesin CNC 
Mesin CNC merupakan komponen paling penting dalam proses 
produksi Jam Tangan Kayu. Mesin CNC digunakan untuk proses 
pembuatan Jam Tangan Kayu dari material menjadi produk jadi. 
Mesin CNC yang digunakan adalah mesin CNC mini dengan ukuran 
30cm x 40cm dengan spesifikasi alumunium profil, listrik 500W, 
endmill diameter 6mm dan 4 mm, spring colled, controler. Tipe dari 
















Gambar 4.1 Mesin CNC Mini Gateform NC-34 
c) Vacum Cleaner 
Dalam pembuatan jam tangan kayu membutuhkan vacum 
cleaner atau penyedot debu. Saat proses pemakanan kayu 
menggunakan mesin CNC akan menghasilkan serbuk kayu. Untuk 
tetap menjaga kebersihan dan kenyamanan ruangan, vacum cleaner 
digunakan untuk menyedot serbuk kayu tersebut. Vacum cleaner yang 
digunakan adalah vacum cleaner mini merk Sayota type SV-809 
dengan ukuran 350 W. 
Dalam pembuatan Jam Tangan Kayu membutuhkan vacum 
cleaner atau penyedot debu. Saat proses pemakanan kayu 
menggunakan mesin CNC akan menghasilkan serbuk kayu. Untuk 
tetap menjaga kebersihan dan kenyamanan ruangan, vacum cleaner 
digunakan untuk menyedot serbuk kayu tersebut. Vacum cleaner yang 
digunakan adalah vacum cleaner mini merk Sayota type SV-809 






Gambar 4.2 Vacum Cleaner Sayota 
3. Input Produksi  
a) Listrik 
Kebutuhan energi listrik untuk keberlangsungan produksi 
sangatlah penting karena mesin CNC bisa dijalankan jika ada aliran 
listrik. Listrik yang digunakan berkapasitas 9 KVA dengan biaya 
listrik per kwh Rp. 1.467,- listrik ini digunakan untuk mengoperasikan 
mesin CNC dan vacum cleaner selama proses produksi. Listrik juga 
digunakan untuk penerangan berupa lampu LED didalam ruangan 
mesin. 
b) Kayu 
Kayu merupakan bahan baku utama dalam proses pembuatan 
Jam Tangan Kayu yang digunakan berupa limbah kayu Jati hasil 
produksi mebeler. Limbah kayu yang dibutuhkan untuk pembuatan 
Jam Tangan Kayu mempunyai ukuran 20cm x 20cm. Dengan 
memanfaatkan limbah kayu ini diharapkan dapat mengurangi limbah 
kayu yang terbuang sia – sia. Pemanfaatan limbah kayu dapat 







Plitur digunakan untuk proses finishing pembuatanJam Tangan 
Kayu. Plitur dipilih untuk Jam Tangan Kayu karena menghasilkan 
warna natural dan memperlihatkan serat kayu.  
d) Mesin Jam Tangan Kayu 
Mesin jam tangan ialah mesin sebuah mesin jam tangan yang 
berbasis elektronik, pada mesin jam tangan energi bisa berasal dari 
mana saja ( umumnya dari batu baterai ). Tetapi pada akhirnya akan 
dikonversi menjadi energi listrik. Energi listrik inilah yang akan 
menggetarkan mesin jam dengan frekuensi tertentu, sehingga mesin 
akan bergetar setiap detik dan menggerakan gerigi roda yang 
menggerakan jarum. Mesin jam pada produk ini menggunakan merek 
Myota dikarenakan harga yang terjangkau dan kualitas yang baik. 
e) Kalep Jam Tangan Kayu 
Kalep jam tangan, tali jam atau gelang jam adalah gelang yang 
mengikat jam tangan kepergelangan tangan. Tali pengikat dapat 
dibuat dari kulit, plastik, karet, kain, kayu atau logam. Kalep jam pada 
produk ini menggunakan material kulit merupakan material yang 








4. Proses Produksi 
Desain produk sebagai alat manajemen untuk menterjemahkan hasil 
kegiatan penelitian dan pengembangan yang dilakukan sebelum menjadi 
rancangan yang nyata akan diproduksi dan dijual dengan menghasilkan 
laba. Dalam penelitian ini, penulis mendesain Jam Tangan Kayu untuk 
mendapatkan keuntungan. Menurut Eppinger (2001), seorang product 
designer harus melalui tahapan – tahapan dalam merencanakan suatu 
produk yaitu: 
1) Memformulasikan hasil marketing research 
Adapun yang menjadi titik tolak dalam tahapan desain produk 
adalah riset pemasaran. Untuk mengetahui produk yang diinginkan 
pelanggan, penulis memperoleh data dari vintage market di internet 
yang melakukan survey pada tahun 2017 untuk mengetahui jenis  jam 
tangan kayu yang di inginkan oleh  80 mahasiswa dan mahasiswi di 
STIE YKPN Yogyakarta bahwa mereka lebih memilih jam tangan 
kayu buatan lokal jam yang digunakan untuk semua kalangan 
mengikuti perkembangan trend yang ada. Dengan informasi tersebut, 
penulis akan membuat produk jam tangan menggunakan kayu. Karena 
saat ini, mode trend yang sedang diminati masyarakat adalah produk 
dengan menggunakan kayu salah satunya Jam Tangan Kayu. 
2) Mempertimbangkan kemampuan fasilitas perusahaan 
Hal – hal yang harus dipertimbangkan dalam dalam mendesain 





harus mempertimbangkan biaya seekonomis mungkin. Untuk produk 
jam tangan kayu yang akan diproduksi, mesin yang digunakan adalah 
mesin CNC dan peralatan penunjang berupa vacum cleaner.  
3) Membuat desain produk 
Desain produk ini dibuat sebagai tahapan terakhir dalm kegiatan 
desain produk. Software yang digunakan untuk desain produk adalah 
Autodesk Inventor 2018.Desain produk jam tagan kayu yang telah di 



























4) Tahap Persiapan 
Beberapa hal yang perlu dipersiapkan sebelum memulai proses 
produksi adalah : 
a. Desain produk harus benar – benar diselesaikan sampai 
mendapatkan G.code untuk ditransfer ke komputer mesin CNC. 
Untuk membuka G.Code yang sudah diperoleh dari software 
Autodesk Inventor 2018, bukalah software Mach3 Mill pada 
komputer yang terhubung ke mesin CNC.  
b. Persiapan mesin dilakukan dengan perakitan komponen berupa 
mesin CNC, monitor, CPU, dan stabilizer seperti pada gambar 4.4. 
G.Code yang sudah dibuka pada software Mach3 Mill, kemudian di 








Gambar 4.5 Komponen Lengkap Mesin CNC 
c. Persiapan bahan dan material seperti limbah kayu dan cat plitur 
untuk proses finishing. Penggunaan limbah kayu di harapkan 





dipilih karena akan menghasilkan warna yang natural dan 
memperlihatkan serat kayu. 
d. Persiapan saat pemasangan mesin jam tangan kayu yang dipilih 
adalah merek miyota karena harga yang terjangkau dan kualitasnya 
baik, dan dilanjutkan pemasangan kalep jam tangan yang berbahan 







Gambar 4.6 Komponen Mesin jam tangan merek Miyota 
 







5) Tahap Pengerjaan 
Pengerjaan dilakukan selama 10 jam pengerjaan mesin CNC. 
Selama pengerjaan, serbuk kayu yang dihasilkan harus dibersihkan 
dengan vacum cleaner untuk menjaga kesehatan pernapasan operator. 
Setelah pengerjaan pada mesin CNC, produk sementara dihaluskan 
menggunakan amplas kayu agar hasilnya lebih halus dan maksimal 
jika di plitur.  
6) Kontrol 
Pada tahap ini, pekerja mengontrol hasil jadi produk. Kontrol ini 
dilakukan untuk mengetahui kualitas pengerjaan mesin CNC apakah 
pemakanan dan pengamplasan sudah halus atau belum maksimal. 
7) Finhising 
Untuk hasil akhir, produk di plitur dan biarkan sampai plitur 
benar – benar kering. Kontrol kembali hasil pengecatan untuk hasil 
yang memuaskan. 
5. Biaya Investasi Usaha 
Menurut Husein Umar (2005), investasi adalah upaya menanamkan 
faktor produksi langka yakni dana, kekayaan alam, tenaga ahli dan 
terampil, teknologi pada proyek tertentu baik proyek tersebut baru atau 
perluasan proyek, dalam jangka panjang.  
Biaya investasi usaha merupakan biaya yang dikeluarkan untuk 
memulai suatu usaha. Penelitian ini memberikan gambaran biaya investasi 





pengadaan mesin CNC untuk pembuatan produk jam tangan kayu dapat 
dilihat pada tabel berikut : 
 Tabel 4.1 Biaya Investasi Usaha Pembuatan Jam Tangan Kayu 
No Jenis Investasi Jumlah Harga Satuan Total Harga (Rp) 
1 Mesin CNC 1 Unit Rp.27.000.000 Rp.27.000.000 
2 Vacum Cleaner 1 Unit Rp.     600.000 Rp.     600.000 
3 Oven 1 Unit Rp.     150.000 Rp.     150.000 
  Total  Investasi  Rp.27.750.000 
 
6. Biaya Operasional 
Menurut Giatman (2006) biaya operasional yaitu biaya yang 
dikeluarkan dalam rangka menjalankan aktivitas usaha tersebut sesuai 
dengan tujuan. Biaya ini biasanya dikeluarkan secara rutin atau periodik 
waktu tertentu dalam jumlah yang relatif sama atau sesuai dengan jadwal 
kegiatan atau produksi. 
Biaya operasional merupakan biaya yang dikeluarkan selama proses 
produksi berlangsung terhitung dari biaya – biaya yang dikeluarkan saat 
persiapan mesin dan material, serta biaya keberjalanan usaha. Biaya 
operasional dibagi menjadi dua kelompok yaitu biaya operasional tetap 
(fixed cost) dan biaya operasional (variable cost). 
1) Biaya Tetap 
Biaya tetap adalah biaya yang jumlahnya tidak terpengaruh oleh 
perkembangan jumlah produksi atau penjumlahan selama satu tahun. 
Biaya tetap yang dikeluarkan untuk produksi Jam Tangan Kayu 





produksi seperti mesin CNC, vacum cleaner, instalasi listrik dan lain 
sebagainya. Biaya pemeliharaan alat diperoleh dari pemeliharaan 
dalam jangka waktu/periode tertentu atau disebut juga overhoul. Biaya 
pemeliharaan alat diterapkan pada biaya set up komputer dan 
penggantian mata bor mesin CNC. Berikut daftar biaya tetap pada 
usaha Jam Tangan Kayu 
Tabel 4.2 Biaya Tetap Usaha Jam Tangan Kayu 
No Jenis Investasi Harga 
1 Pajak Bumi Bangunan  (PBB) Rp.300.000 
2 Pemeliharaan Alat Rp.450.000 
 Total Rp.750.000 
 
2) Biaya Variabel 
Biaya variabel merupakan biaya yang harus dikeluarkan suatu 
usaha untuk berjalannya aktivitas produksi. Biaya ini tergantung dari 
besar kecilnya volume produksi. Komponen biaya variabel yang 
digunakan yaitu material berupa kayu, cat, amplas, biaya listrik dan 
lain – lain. Berikut rincian biaya variabel pada usaha dalam hal ini 











Tabel 4.3 Biaya Variabel Usaha Jam Tangan Kayu 
No Jenis Investasi Jumlah Harga Satuan Biaya 1 Bulan Biaya 1 Tahun 
1 Listrik 5kwh Rp. 1.467 Rp. 190.710 Rp. 2.288.520 
2 Kayu 26 biji Rp. 0 Rp. 0 Rp. 0 
3 Plistur 1 botol Rp. 40.000 Rp. 40.000 Rp. 480.000 
4 Amplas 1 rol Rp. 5.000 Rp. 5000 Rp. 60.000 
5 Pahat 2 buah Rp. 15.000 Rp. 30.000 Rp. 360.000 
6 Pekerja 1 orang Rp. 25.000 Rp. 650.000 Rp. 7.800.000 
7 Kalep 1 buah Rp. 10.000 Rp. 260.000 Rp. 3.120.000 
8 Mesin jam Tangan 1 buah Rp. 30.000 Rp. 780.000 Rp. 9.360.000 
  Total Biaya  Rp. 1.955.710 Rp. 23.468.520 
 
Keterangan Tabel 4.3 
 Listrik = 10 jam x 500 watt = 5 kwh 
  1 kwh = Rp 1.467 
 Total = 5 kwh x Rp.1.467 = Rp.7335 
1 bulan = Rp 7.335 x 26 hari = Rp.190.710/bulan = 
Rp.2.228.520 / tahun 
 Plistur = 1botol = Rp.40.000 / bulan = Rp.480.000 / tahun 
 Amplas = 1rol = Rp.5000 / bulan = Rp.60.000 / tahun 
 Pahat = 2buah = Rp.30.000 / bulan = Rp.360.000 / tahun 
 Pekerja = Rp.25.000 / produk = Rp.650.000 / bulan = 
Rp.7800.000 / tahun 
 Kalep = Rp.10.000 / buah = Rp.260.000/ bulan = 
Rp.3.120.000/tahun 
 Mesin jam tangan = Rp.30.000/ buah = Rp.780.000 /bulan = 





Variabel yang dibutuhkan selama satu bulan adalah 
Rp.1.955.710 dan Rp.23.468.520/tahun , Sehingga Total biaya 
operasional usaha Jam Tangan Kayu yang dibutuhkan dalam 1 tahun 
sebesar : 
Biaya tetap + Biaya Variabel 
Rp. 750.000 + Rp. 23.468.520 = Rp.24.218.520 
7. Pendapatan Usaha 
Pendapatan ataupun penerimaan usaha (inflow) merupakan pemasukan 
dalam bisnis yang terjadi selama umur bisnis itu berjalan. Komponen 
inflow pada usaha Jam Tangan Kayu adalah perkiraan hasil penjualan dari 
Jam Tangan Kayu selama satu tahun. Perkiraan yang dilakukan penulis 
adalah dengan 26 hari kerja dalam satu bulan yang akan memproduksi 26 
buah Jam Tangan Kayu. Jadi produk dikerjakan 6 hari kerja dalam 
1minggu untuk menghindari kerusakan pada mesin. Pendapatan 
merupakan harga jual dikalikan produk yang terjual. Berikut ini adalah 
perhitungan harga jual perusahaan yaitu sebagai berikut : 
 Biaya Tetap = Rp.750.000 
 Biaya Variabel= Rp.23.468.520   
 Jumlah  = Rp. 24.218.520 
 Harga pokok per unit = 
             
        
 = Rp. 77.623 / unit 
 312Unit = 26 unit per bulan dikali 1tahun 
 Harga jual per unit = Biaya produksi per unit + presentase markup 





 = Rp. 77.623 + Rp.31.049 
  = Rp. 108.672 / unit 
Dengan perhitungan di atas maka dengan mark up 40% peningkatan 
harga atau jumlah rupiah yang di tambahkan pada biaya dari suatu produk 
untuk menghasilkan harga jual jadi perusahaan akan menjual jam tangan 
kayu dengan harga Rp.108.672 per unit yang akan dibulatkan menjadi 
Rp.110.000 per unit 
 Sedangkan perhitungan jumlah produksi minimal saat Break Event Point 
(BEP)atau analisis titik impas adalah sebagai berikut : 
 BEP(Q)= 
  
    
 
 Dimana S = harga jual 1 unit  
 FC = biaya tetap 
 VC = harga pokok /unit 
 BEP(Q) =
          
                    
 = Rp.750.000 / 32.377 
 BEP(Q) = 23 unit  
 Jadi kebutuhan minimal agar produksi lebih menguntungkan adalah 23 
unit jadi kebutuhan minimal agar produksi lebih menguntungkan secara 
ekonomis adalah 23 unit/bulan. 
Estimasi pendapatan per bulan sebesar Rp.2.860.000 atau 
Rp.34.320.000 per tahun, menutur survey di internet bahwa harga jual Jam 
Tangan Kayu pada perusahaan Made in pandeglang adalah Rp.600.000 





menetapkan harga sebesar Rp.150.000 maka penentuan harga jual sebesar 
Rp. 110.000 masih bisa bersaing di pasaran . 
8. Analisa  Laba Rugi 
 Sejak 1 juli 2018 berlaku, direktorat jenderal pajak kementrian 
keuangan rajin menggelar sosialisasi tarif PPH final 0,5% kepada pelaku 
UMKM , pemerintah memangkas tarif PPH final dari 1% menjadi 0,5% 
dengan tujuan membantu bisnis UMKM terus berkembang menjaga aliran 
keuangannya sehingga dapat ditambahkan sebagai modal usaha dengan 
begitu membayar pajak tidak lagi dianggap sebagai beban. 
Laba bersih usaha jam tangan kayu dapat dilihat pada perhitungan berikut : 
 Pendapatan  = Rp.2.860.000 
 Pengeluaran  = Rp.1.955.710  
   = Rp.2.860.000 – Rp.1.955.710 
 Laba Kotor (EBT) = Rp.864.290 
 PPH   = 0,5% 
   = Rp.864.290 x 0,005  
   = Rp.4.321     
 Laba Bersih (EAT) = Rp.844.290 – Rp.4.321 
   = Rp839.969 
 Jadi Total keuntungan bersih dari produksi Jam Tangan Kayu 







9. Suku Bunga 
Suku bunga yang digunakan dalam mengevaluasi kelayakan suatu 
investasi ditentukan berdasarkan suku bunga bank pada saat investasi 
dilakukan. Suku bunga yang digunakan untuk mengevaluasi kelayakan 
investasi dalam penelitian ini adalah 12% per tahun. (sumber : Bank 
Rakyat Indonesia, 2018). 
10. Jangka Waktu Investasi 
Dalam menentukan suatu rencana investasi harus ditentukan berapa 
lama investasi tersebut akan dilaksanakan. Hal ini digunakan untuk 
menentukan apakah investasi tersebut layak dilakukan dalam jangka waktu 
yang telah ditentukan. Waktu investasi ataupun umur bisnis dalam 
penelitian ini menggunakan umur ekonomis dari alat – alat perlengkapan 
produksi yakni selama 36 bulan atau 3 tahun. Penentuan umur eknomis 
selama 3 tahun ini berdasarkan pada alasan teknis untuk teknologi mesin 
CNC yang akan terus berkembang. Jika setelah 3 tahun mesin masih 
dipakai, maka teknologi dari mesin CNC akan tertinggal. 
 
B. Pembahasan 
1. Analisa Kelayakan Investasi 
Studi kelayakan pada hakikatnya adalah untuk mendapatkan layak 
atau tidak layaknya suatu gagasan usaha, dengan kata lain studi kelayakan 
harus dapat memutuskan apakah suatu gagasan perlu diteruskan atau tidak. 





aspek keuangan, maka dapat digunakan aliran kas (cash flow) usaha 
selama periode tertentu yang dapat dihitung berdasarkan penerimaan dan 
biaya suatu usaha. 
Menurut Giatman  (2006)  untuk  mengetahui apakah investasi usaha 
wooden smartphone case ini layak dijalankan, maka digunakan analisis 
Net Present Value (NPV), Annual  Equivalent (AE), Payback Periode 
(PP) dan Internal Rate Return 
 (IRR) sebagai berikut : 
1) Metode Net Present Value (NPV) 
Net Present Value diterapkan untuk mengetahui nilai pada masa 
sekarang. Dari data yang diperoleh dari tempat penelitian yang ditelah 
diperkirakan sebelumnya diketahui bahwa jumlah total investasi yang 
dibutuhkan untuk usaha Jam Tangan Kayu adalah sebesar Rp. 
27.750.000 Sedangkan biaya pengeluaran tiap bulannnya diperkirakan 
sebesar Rp.1.955.710 / Rp. 22.606.224pertahun. Dan mendapat 
pemasukan rata-rata Rp.2.860.000/bulan atau  Rp34.320.000/tahun. 
Untuk nilai sisa usaha ini dari umur usaha yang diperkirakan selama 
36 bulan atau tiga tahun adalah sebesar Rp. 10.000.000. Selain itu, 
pada tahun ke-1 atau 12 bulannya akan ada biaya perawatan 















Gambar. 4.6 Grafik Cash Flow Invest 
NPV = ∑      Ft(FBP) 
NPV = Ab (P/A,1%,36) + S (P/F,1%,36) - I – Ac(P/A,1%,36)  –       
          Oh (P/F,1%,12) 
NPV = Rp.2.860.000 (29,4086) + Rp. 10.000.000 (0,7059) –       
           Rp. 27.750.000 – Rp.1.955.710  (29,4086)– Rp. 450.00 
           (0,8874) 
         = Rp. 84.108.596 + Rp. 7.059.000 – Rp.27.750.000 – Rp.         
  57.514.693 – Rp. 399.330 
         = Rp.5.503.573 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas di ketahui bahwa NPV = 
Rp.5.503.573 atau > 0 , Secara teori pada BAB II dikatakan bahwa  





S= Rp. 10.000.000 
Oh= Rp.450.000 
i=1% 
Ac= Rp. 1.955.710 





2) Metode Anual Equivalent (AE) 
Perhitungan dengan metode Anual Equivalent (AE) hampir sama 
dengan metode (NPV) , Bedanya apabila NPV menarik semua aliran 
kas ke awal metode AE aliran kasnya didistribusikan merata kesetiap 
periode investasi 
AE =  ∑      Ct(FBA)t 
AE =  Ab + S (A/F,1%,36) – I (A/P,1%,36) – Ac – Oh               
(P/F,1%,12) (A/P,1%,36) 
AE =  Rp. 2.860.000 + Rp. 10.000.000 (0,0240) – Rp.             
27.750.000(0,0340) – Rp. 1.955.710 – Rp. 450.000            
(0,8874) (0,0340) 
AE =  Rp. 2.860.000 + Rp. 240.000 – Rp.943.000 – Rp. 1.955.710  – 
         13.600 
      =  Rp.187.690 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas diketahui nilai AE = Rp.187.690 
atau  > 0, Maka investasi ini dimyatakan layak untuk dilaksanakan. 
3) Metode Payback Periode (PBP) 
Metode Payback Periode (PBP) ini untuk mengetahui lama 
periode yang dibutuhkan agar biaya investasi kembali atau Break 










K(PBP) =            x periode waktu 
 
K(PBP) =        x bulan 
 
K(PBP)  =                x bulan 
 
K(PBP)  =  
 
K(PBP)  = 30 bulan dibulatkan menjadi = 30 bulan 
4) Metode Internal Rate Of Return (IRR) 
 Metode IRR dipakai untuk mengetahui seberapa persen keutungan 
yang diperoleh. Diketahui bahwa nilai NPV pada i = 12% adalah 
Rp.5.503.573 untuk menganalisis kelayakan investasi menggunakan 
metode IRR maka penulis mencoba menggunakan tingkat suku bunga 
yang lebih tinggi dibandingkan sekarang dengan nilai MARR yaitu 
15% maka perhitungannya adalah sebagai berikut : 
 
 
Tingkat suku bunga yang lebih tinggi dibandingkan sekarang nilai 
MARR adalah 15% maka perhitungannya sebagai berikut : 









𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 − 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡
 
𝑅𝑝 27 750 000
𝑅𝑝 2 860 000 − 𝑅𝑝 1 955 710
 











NPV = Ab (P/A,1,5%,36) + S (P/F,1.5%,36) – I – Ac 
(P/A,1.5%,36) 
Jika i2 = 15% 
NPV = Rp.2.860.000(P/A,1,5%,36) + Rp. 10.000.000 (P/F,1.5%,36)  
           – Rp. 27.750.000 – Rp.1.955.710 (27,0756) 
   = Rp.77.436.216 + Rp. 5.939.000 - Rp.27.750.000 –    
          Rp 52.952.021 
NPV = Rp.2.673.195 
Setelah diketahui bahwa untuk nilai NPV (i=15%) Rp.2.673.195 
kemudian dimasukan kedalam persamaan untuk mencari IRR 
(pendekatan interpolasi) yaitu : 
Jika i2 = 15% 





IRR = 12% + 5% 
IRR = 17% 
Karena IRR = 17% lebih besar dari MARR = 15% maka rencana 






IRR =  12% + 𝑅𝑝 5 503 573
  %   %
(𝑅𝑝           𝑅𝑝        9 )
  
 
IRR = 12% + Rp.5.503.573
 %






2. Hasil Analisa Kelayakan Investasi 
 Berdasarkan dari hasil penelitian pada usaha jam tangan kayu 
menghitung nilai NPV, AE, PBP dan IRR hasilnya adalah sebagai berikut : 
1. Dari pembahasan kelayakan investasi dengan melakukan analisis Net 
Present Value (NPV) pada jam tangan kayu di dengan tingkat suku 
bunga 1% yaitu di ketahui nilai Net Present value (NPV) sebesar 
Rp.5.503.573 > 0 artinya investasi layak atau ekonomis. 
2. Pada perhitungan Annual Equivalent (AE) di dapat nilai sebesar 
Rp.187.690 > 0 artinya investasi usaha jam tangan kayu 
direkomendasikan sudah layak (feasible) 
3. Pada perhitungan Payback Period (PBP) di dapat K =30 bulan, karena 
nilai K lebih kecil dari periode investasi 36 bulan maka investasi 
tersebut di katakan layak atau memenuhi syarat dan di perkirakan 
modal kembali pada bulan ke 30. 
4. Pada analisa Internal Rate Return (IRR)  tingkat kenaikan suku bunga 













Dari hasil penelitian dan  pembahasan yang dilakukan pada analisa kelayakan 
usaha pada pembuatan jam tangan kayu yang dibuat menggunakan mesin 
CNC dihasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
a. Dari hasil pembahasan diketahui bahwa pengadaan mesin CNC ini layak 
dijadikan usaha dilihat dari NPV yang diperoleh yaitu lebih dari nol atau 
Rp.5.503.573 > 0 dan hasil dari Annual Equivalent sebesar Rp.187.690> 
0 yang berarti investasi terhadap pengadaan mesin CNC layak dilakukan. 
b. Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan diketahui bahwa usaha 
jam tangan kayu layak dijalankan dilihat dari sisi ekonomi teknik 
yaitunilai NPV = Rp.5.503.573 > 0 yang berarti usaha ini feasible, AE = 
Rp.187.690 > 0 maka usaha jam tangan kayu layak dijalankan, PBP 
dikatakan layak karena PBP= 28 bulan atau lebih dari periode investasi 
yaitu 36 bulandan IRR= 17 % > MARR 15%. 
2. Saran 
Adapun saran yang diberikan untuk pengrajin mebel bapak winarto adalah 
sebagai berikut : 
a. Sebaiknya mulai mempertimbangkan untuk melakukan pembelian alat-






b. Sebaiknya mempertimbangkan untuk membuat produk jam tangan kayu 
dengan menggunakan mesin CNC supaya bertambah produk yang di buat 
selain produk - produk sekarang untuk menambah penghasilan 
pengusaha. 
c. Sebaiknya pemilik usaha harus berani bersaing, memproduksi jam tangan 
kayu umtuk bersaing di pasar lokal dalam negri dan dapat juga 
mempromosikan usaha mebel yang bapak winarto kelola sekarang agar 
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Lampiran . Gambar Teknik Jam Tangan Kayu Sampai Ketemu G-Code 
1. Klik Create New File untuk membuat berkas baru, pilih Metric lalu 








   























   
4. Lalu desain menggunakan fitur line, retangel, circle, extrude, fillet, 














6. Klik CAM lalu pilih Setup setting ukuran sesuai desain yang dibuat lalu 
















7. Klik 2D Adaptive pilih Tool lalu pemilihan mata bor berdiameter 4mm 
lalu pilih select. 
 
 
8. Klik Geometry lalu pilih bagaian desain yang akan di ukir atu proses 

























 Open Folder untuk menempatkan dimana file ini akan 
disimpan. 
 Ubah Program name or number sesuai keinginan 





11.  Lalu muncul tampilan G-Code disini kita akan menghapus script yaitu G28 
lalu plih save Pastikan tidak ada kode G.28. Hapus semua kode G.28 Save 
As dengan mengganti TAP menjadi NC.Salin file program HSM untuk 








Kumpulan Data G-Code  
(1001) 






N30 T5 M6 
N35 S8021 M3 
N40 M8 
N60 G1 Z5.5 F50 
N65 G17 G3 X-1.897 Y-0.113 Z5.292 I-1.897 J-0.113 
N70 X1.897 Y0.113 Z5.083 I1.897 J0.113 
N75 X-1.897 Y-0.113 Z4.875 I-1.897 J-0.113 
N80 X1.897 Y0.113 Z4.666 I1.897 J0.113 
N85 X-1.897 Y-0.113 Z4.458 I-1.897 J-0.113 
N90 X1.897 Y0.113 Z4.249 I1.897 J0.113 
N95 X-1.897 Y-0.113 Z4.041 I-1.897 J-0.113 
N100 X1.897 Y0.113 Z3.832 I1.897 J0.113 
N105 X-1.897 Y-0.113 Z3.624 I-1.897 J-0.113 
N110 X1.897 Y0.113 Z3.416 I1.897 J0.113 





N120 X1.897 Y0.113 Z2.999 I1.897 J0.113 
N125 X-1.897 Y-0.113 Z2.79 I-1.897 J-0.113 
N130 X1.897 Y0.113 Z2.582 I1.897 J0.113 
N135 X-1.897 Y-0.113 Z2.373 I-1.897 J-0.113 
N140 X1.897 Y0.113 Z2.165 I1.897 J0.113 
N145 X-1.897 Y-0.113 Z1.956 I-1.897 J-0.113 
N150 X1.897 Y0.113 Z1.748 I1.897 J0.113 
N155 X-1.897 Y-0.113 Z1.54 I-1.897 J-0.113 
N160 X1.897 Y0.113 Z1.331 I1.897 J0.113 
N165 X-1.897 Y-0.113 Z1.123 I-1.897 J-0.113 
N170 X1.897 Y0.113 Z0.914 I1.897 J0.113 
N175 X-1.897 Y-0.113 Z0.706 I-1.897 J-0.113 
N180 X1.897 Y0.113 Z0.497 I1.897 J0.113 
N185 X-1.897 Y-0.113 Z0.289 I-1.897 J-0.113 
N190 X1.897 Y0.113 Z0.08 I1.897 J0.113 
N195 X-1.897 Y-0.113 Z-0.128 I-1.897 J-0.113 
N200 X1.897 Y0.113 Z-0.336 I1.897 J0.113 
N205 X-1.897 Y-0.113 Z-0.545 I-1.897 J-0.113 
N210 X1.897 Y0.113 Z-0.753 I1.897 J0.113 
N215 X-1.897 Y-0.113 Z-0.962 I-1.897 J-0.113 
N220 X1.897 Y0.113 Z-1.17 I1.897 J0.113 
N225 X-1.897 Y-0.113 Z-1.379 I-1.897 J-0.113 
N230 X1.897 Y0.113 Z-1.587 I1.897 J0.113 
N235 X-1.897 Y-0.113 Z-1.796 I-1.897 J-0.113 
N240 X1.9 Y0 Z-2 I1.897 J0.113 
N245 X-1.9 I-1.9 J0 
N250 X1.9 I1.9 J0 
N4340 X8.189 Y13.28 
N4345 X7.578 Y13.665 
N4350 X7.196 Y13.88 
N4355 X7.051 Y13.946 
N4360 X6.897 Y13.986 
N4365 X6.738 Y14 
N4370 X2.467 
N4375 G3 X2.226 Y13.291 I0.014 J-0.4 
N4380 G1 X13.346 Y4.133 
N4385 G3 X13.964 Y4.276 I0.254 J0.309 
N4390 X14 Y4.428 I-0.364 J0.166 F50 
N4395 G1 Y7.708 F100 
N4400 X13.981 Y8.094 
N4405 X13.94 Y8.401 
N4410 X13.87 Y8.732 
N4415 X13.748 Y9.138 
N4420 X13.573 Y9.588 
N4425 X13.318 Y10.112 





N4435 X12.546 Y11.311 
N4440 X12.092 Y11.872 
N4445 X11.606 Y12.406 
N4450 X11.093 Y12.914 
N4455 X10.556 Y13.397 
N4460 X10.077 Y13.789 
N4465 X9.898 Y13.904 
N4470 X9.697 Y13.976 
N4475 X9.485 Y14 
N4480 X6.738 
N4485 G3 X6.491 Y13.297 I0.014 J-0.4 
N4490 G1 X13.34 Y7.419 
N4495 G3 X13.964 Y7.557 I0.261 J0.304 
N4500 X14 Y7.708 I-0.364 J0.166 F50 
N4505 G1 Y10.333 F100 
N4510 X13.99 Y10.534 
N4515 X13.959 Y10.766 
N4520 X13.899 Y11.046 
N4525 X13.805 Y11.361 
N4530 X13.665 Y11.722 
N4535 X13.467 Y12.128 
N4540 X13.186 Y12.606 
N4545 X12.806 Y13.148 
N4550 X12.345 Y13.703 
N4555 X12.334 Y13.714 
N4560 X12.139 Y13.869 
N4565 X11.909 Y13.967 
N4570 X11.662 Y14 
N4575 G3 X11.332 Y13.397 I0.014 J-0.4 
N4580 G1 X13.256 Y10.143 
N4585 G3 X13.964 Y10.181 I0.344 J0.204 
N4590 X14 Y10.333 I-0.364 J0.166 F50 
N4595 G1 Y12.465 F100 
N4600 X13.989 Y12.688 
N4605 X13.959 Y12.912 
N4610 X13.907 Y13.157 
N4615 X13.844 Y13.366 
N4620 X13.829 Y13.405 
N4625 X13.724 Y13.602 
N4630 X13.575 Y13.769 
N4635 X13.39 Y13.895 
N4640 X13.181 Y13.973 
N4645 X12.959 Y14 
N4650 G3 X12.624 Y13.405 I0.014 J-0.4 
N4655 G1 X13.251 Y12.284 





N4665 X14 Y12.465 I-0.364 J0.166 F50 
N4670 G1 Y13.449 F100 
N4675 X13.999 Y13.613 
N4680 X13.994 Y13.654 
N4685 X13.985 Y13.695 
N4690 X13.971 Y13.736 
N4695 X13.951 Y13.777 
N4700 X13.939 Y13.798 
N4705 X13.908 Y13.841 
N4710 X13.866 Y13.884 
N4715 X13.829 Y13.915 
N4720 X13.793 Y13.941 
N4725 X13.775 Y13.951 
N4730 X13.734 Y13.97 
N4735 X13.693 Y13.985 
N4740 X13.652 Y13.994 
N4745 X13.611 Y13.999 
N4750 X13.283 Y14 
N4755 X9.485 
N4760 G3 X9.333 Y13.964 I0.014 J-0.4 
N4765 G1 X9.262 Y13.932 Z-1.992 
N4770 X9.194 Y13.901 Z-1.97 
N4775 X9.131 Y13.872 Z-1.933 
N4780 X9.076 Y13.847 Z-1.883 
N4785 X9.031 Y13.826 Z-1.822 
N4790 X8.997 Y13.811 Z-1.753 
N4795 X8.976 Y13.802 Z-1.678 
N4800 X8.97 Y13.798 Z-1.6 
N4820 G1 Z-1.6 F50 
N4825 X-13.721 Y-2.81 Z-1.678 
N4830 X-13.728 Y-2.789 Z-1.753 
N4835 X-13.74 Y-2.754 Z-1.822 
N4840 X-13.756 Y-2.706 Z-1.883 
N4845 X-13.775 Y-2.649 Z-1.933 
N4850 X-13.796 Y-2.583 Z-1.97 
N4855 X-13.82 Y-2.512 Z-1.992 
N4860 X-13.845 Y-2.438 Z-2 
N4865 G3 X-14 Y-2.46 I-0.076 J-0.025 
N4870 G1 Y-6.232 F100 
N4875 X-13.982 Y-6.593 
N4880 X-13.939 Y-6.924 
N4885 X-13.86 Y-7.291 
N4890 X-13.728 Y-7.731 
N4895 X-13.527 Y-8.248 
N4900 X-13.247 Y-8.824 





N4910 X-12.47 Y-10.039 
N4915 X-12.022 Y-10.605 
N4920 X-11.543 Y-11.146 
N4925 X-11.037 Y-11.661 
N4930 X-10.506 Y-12.15 
N4935 X-9.952 Y-12.613 
N4940 X-9.377 Y-13.05 
N4945 X-8.782 Y-13.459 
N4950 X-8.17 Y-13.841 
N4955 X-8.1 Y-13.881 
N4960 X-7.955 Y-13.946 
N4965 X-7.802 Y-13.986 
N4970 X-7.643 Y-14 
N4975 X-3.821 
N4980 G3 X-3.595 Y-13.281 I-0.014 J0.4 
N4985 G1 X-13.36 Y-5.927 
N4990 G3 X-13.964 Y-6.08 I-0.241 J-0.32 
N4995 X-14 Y-6.232 I0.364 J-0.166 F50 
N5000 G1 Y-8.857 F100 
N5005 X-13.985 Y-9.165 
N5010 X-13.952 Y-9.413 
N5015 X-13.89 Y-9.702 
N5020 X-13.79 Y-10.037 
N5025 X-13.643 Y-10.413 
N5030 X-13.434 Y-10.844 
N5035 X-13.138 Y-11.348 
N5040 X-12.738 Y-11.916 
N5045 X-12.277 Y-12.472 
N5050 X-11.779 Y-12.994 
N5055 X-11.25 Y-13.485 
N5060 X-10.893 Y-13.783 
N5065 X-10.712 Y-13.901 
N5070 X-10.509 Y-13.975 
N5075 X-10.295 Y-14 
N5080 X-7.643 
N5085 G3 X-7.408 Y-13.287 I-0.014 J0.4 
N5090 G1 X-13.351 Y-8.558 
N5095 G3 X-13.964 Y-8.705 I-0.249 J-0.313 
N5100 X-14 Y-8.857 I0.364 J-0.166 F50 
N5105 G1 Y-11.153 F100 
N5110 X-13.989 Y-11.375 
N5115 X-13.96 Y-11.599 
N5120 X-13.904 Y-11.86 
N5125 X-13.822 Y-12.133 
N5130 X-13.692 Y-12.467 





N5140 X-13.278 Y-13.231 
N5145 X-13.017 Y-13.603 
N5150 X-12.867 Y-13.769 
N5155 X-12.683 Y-13.895 
N5160 X-12.474 Y-13.973 
N5165 X-12.253 Y-14 
N5170 G3 X-11.916 Y-13.408 I-0.014 J0.4 
N5175 G1 X-13.249 Y-10.974 
N5180 G3 X-13.964 Y-11.001 I-0.351 J-0.192 
N5185 X-14 Y-11.153 I0.364 J-0.166 F50 
N5190 G1 Y-13.121 F100 
N5195 X-13.99 Y-13.324 
N5200 X-13.929 Y-13.539 
N5205 X-13.81 Y-13.727 
N5210 X-13.643 Y-13.875 
N5215 X-13.44 Y-13.968 
N5220 X-13.219 Y-14 
N5225 G3 X-12.919 Y-13.353 I-0.014 J0.4 
N5230 G1 X-13.286 Y-12.887 
N5235 G3 X-13.964 Y-12.969 I-0.314 J-0.248 
N5240 X-14 Y-13.121 I0.364 J-0.166 F50 
N5245 G1 Y-13.449 F100 
N5250 X-13.999 Y-13.613 
N5255 X-13.994 Y-13.654 
N5260 X-13.985 Y-13.695 
N5265 X-13.971 Y-13.736 
N5270 X-13.951 Y-13.777 
N5275 X-13.939 Y-13.798 
N5280 X-13.908 Y-13.841 
N5285 X-13.866 Y-13.884 
N5290 X-13.829 Y-13.915 
N5295 X-13.793 Y-13.941 
N5300 X-13.775 Y-13.951 
N5305 X-13.734 Y-13.97 
N5310 X-13.693 Y-13.985 
N5315 X-13.652 Y-13.994 
N5320 X-13.611 Y-13.999 
N5325 X-13.283 Y-14 
N5330 X-10.295 
N5335 G3 X-10.143 Y-13.964 I-0.014 J0.4 
N5340 G1 X-10.072 Y-13.932 Z-1.992 
N5345 X-10.003 Y-13.901 Z-1.97 
N5350 X-9.941 Y-13.872 Z-1.933 
N5355 X-9.885 Y-13.847 Z-1.883 
N5360 X-9.84 Y-13.826 Z-1.822 





N5370 X-9.786 Y-13.802 Z-1.678 
N5375 X-9.779 Y-13.798 Z-1.6 
N5395 G1 Z-1.6 F50 
N5400 X-2.154 Y13.721 Z-1.678 
N5405 X-2.132 Y13.728 Z-1.753 
N5410 X-2.097 Y13.74 Z-1.822 
N5415 X-2.05 Y13.756 Z-1.883 
N5420 X-1.993 Y13.775 Z-1.933 
N5425 X-1.927 Y13.796 Z-1.97 
N5430 X-1.856 Y13.82 Z-1.992 
N5435 X-1.782 Y13.845 Z-2 
N5440 G3 X-1.804 Y14 I-0.025 J0.076 
N5445 G1 X-6.068 F100 
N5450 X-6.381 Y13.984 
N5455 X-6.731 Y13.938 
N5460 X-7.123 Y13.855 
N5465 X-7.587 Y13.715 
N5470 X-8.135 Y13.502 
N5475 X-8.751 Y13.203 
N5480 X-9.373 Y12.837 
N5485 X-9.967 Y12.427 
N5490 X-10.535 Y11.98 
N5495 X-11.077 Y11.503 
N5500 X-11.594 Y10.999 
N5505 X-12.085 Y10.471 
N5510 X-12.552 Y9.919 
N5515 X-12.992 Y9.347 
N5520 X-13.405 Y8.755 
N5525 X-13.792 Y8.145 
N5530 X-13.877 Y7.996 
N5535 X-13.945 Y7.85 
N5540 X-13.986 Y7.694 
N5545 X-14 Y7.533 
N5550 Y3.693 
N5555 G3 X-13.282 Y3.465 I0.4 J0.014 
N5560 G1 X-5.763 Y13.358 
N5565 G3 X-5.916 Y13.964 I-0.318 J0.242 
N5570 X-6.068 Y14 I-0.166 J-0.364 F50 
N5575 G1 X-8.692 F100 
N5580 X-9.033 Y13.983 
N5585 X-9.291 Y13.949 
N5590 X-9.582 Y13.887 
N5595 X-9.927 Y13.784 
N5600 X-10.307 Y13.635 
N5605 X-10.75 Y13.421 





N5615 X-11.847 Y12.708 
N5620 X-12.403 Y12.247 
N5625 X-12.926 Y11.75 
N5630 X-13.419 Y11.223 
N5635 X-13.78 Y10.794 
N5640 X-13.9 Y10.613 
N5645 X-13.975 Y10.409 
N5650 X-14 Y10.193 
N5655 Y7.533 
N5660 G3 X-13.289 Y7.296 I0.4 J0.014 
N5665 G1 X-8.395 Y13.349 
N5670 G3 X-8.54 Y13.964 I-0.311 J0.252 
N5675 X-8.692 Y14 I-0.166 J-0.364 F50 
N5680 G1 X-10.987 F100 
N5685 X-11.274 Y13.986 
N5690 X-11.498 Y13.956 
N5695 X-11.764 Y13.899 
N5700 X-12.039 Y13.817 
N5705 X-12.376 Y13.686 
N5710 X-12.731 Y13.514 
N5715 X-13.155 Y13.264 
N5720 X-13.615 Y12.94 
N5725 X-13.663 Y12.901 
N5730 X-13.805 Y12.754 
N5735 X-13.911 Y12.58 
N5740 X-13.978 Y12.386 
N5745 X-14 Y12.183 
N5750 G3 X-13.41 Y11.845 I0.4 J0.014 
N5755 G1 X-10.811 Y13.248 
N5760 G3 X-10.836 Y13.964 I-0.19 J0.352 
N5765 X-10.987 Y14 I-0.166 J-0.364 F50 
N5770 G1 X-13.119 F100 
N5775 X-13.269 Y13.993 
N5780 X-13.502 Y13.926 
N5785 X-13.706 Y13.796 
N5790 X-13.865 Y13.613 
N5795 X-13.965 Y13.393 
N5800 X-14 Y13.154 
N5805 G3 X-13.328 Y12.874 I0.4 J0.014 
N5810 G1 X-12.862 Y13.307 
N5815 G3 X-12.967 Y13.964 I-0.272 J0.293 
N5820 X-13.119 Y14 I-0.166 J-0.364 F50 
N5825 G1 X-13.447 F100 
N5830 X-13.611 Y13.999 
N5835 X-13.652 Y13.994 





N5845 X-13.734 Y13.97 
N5850 X-13.775 Y13.951 
N5855 X-13.793 Y13.941 
N5860 X-13.829 Y13.915 
N5865 X-13.866 Y13.884 
N5870 X-13.908 Y13.841 
N5875 X-13.939 Y13.798 
N5880 X-13.951 Y13.777 
N5885 X-13.971 Y13.736 
N5890 X-13.985 Y13.695 
N5895 X-13.994 Y13.654 
N5900 X-13.999 Y13.613 
N5905 X-14 Y13.285 
N5910 Y10.193 
N5915 G3 X-13.964 Y10.041 I0.4 J0.014 
N5920 G1 X-13.932 Y9.97 Z-1.992 
N5925 X-13.901 Y9.902 Z-1.97 
N5930 X-13.872 Y9.839 Z-1.933 
N5935 X-13.847 Y9.784 Z-1.883 
N5940 X-13.826 Y9.738 Z-1.822 
N5945 X-13.811 Y9.705 Z-1.753 
N5950 X-13.802 Y9.684 Z-1.678 
N5955 X-13.798 Y9.677 Z-1.6 
N5960 G0 Z5.51 
N5965 X2.817 Y-13.719 
N5970 Z-1.2 
N5975 G1 Z-1.6 F50 
N5980 X2.81 Y-13.721 Z-1.678 
N5985 X2.788 Y-13.728 Z-1.753 
N5990 X2.753 Y-13.74 Z-1.822 
N5995 X2.706 Y-13.756 Z-1.883 
N6000 X2.649 Y-13.775 Z-1.933 
N6005 X2.583 Y-13.796 Z-1.97 
N6010 X2.512 Y-13.82 Z-1.992 
N6015 X2.438 Y-13.845 Z-2 
N6020 G3 X2.46 Y-14 I0.025 J-0.076 
N6025 G1 X6.232 F100 
N6030 X6.667 Y-13.978 
N6035 X6.994 Y-13.935 
N6040 X7.379 Y-13.853 
N6045 X7.819 Y-13.721 
N6050 X8.346 Y-13.516 
N6055 X8.953 Y-13.221 
N6060 X9.576 Y-12.855 
N6065 X10.17 Y-12.445 





N6075 X11.28 Y-11.522 
N6080 X11.798 Y-11.019 
N6085 X12.291 Y-10.492 
N6090 X12.76 Y-9.943 
N6095 X13.204 Y-9.374 
N6100 X13.623 Y-8.786 
N6105 X13.849 Y-8.438 
N6110 X13.932 Y-8.279 
N6115 X13.983 Y-8.107 
N6120 X14 Y-7.929 
N6125 Y-4.599 
N6130 G3 X13.291 Y-4.36 I-0.4 J-0.014 
N6135 G1 X5.936 Y-13.347 
N6140 G3 X6.08 Y-13.964 I0.31 J-0.253 
N6145 X6.232 Y-14 I0.166 J0.364 F50 
N6150 G1 X9.02 F100 
N6155 X9.254 Y-13.988 
N6160 X9.509 Y-13.955 
N6165 X9.801 Y-13.892 
N6170 X10.143 Y-13.79 
N6175 X10.525 Y-13.641 
N6180 X10.966 Y-13.427 
N6185 X11.482 Y-13.124 
N6190 X12.067 Y-12.712 
N6195 X12.623 Y-12.251 
N6200 X13.147 Y-11.754 
N6205 X13.642 Y-11.229 
N6210 X13.777 Y-11.07 
N6215 X13.899 Y-10.888 
N6220 X13.974 Y-10.682 
N6225 X14 Y-10.465 
N6230 Y-7.929 
N6235 G3 X13.289 Y-7.692 I-0.4 J-0.014 
N6240 G1 X8.722 Y-13.349 
N6245 G3 X8.868 Y-13.964 I0.311 J-0.251 
N6250 X9.02 Y-14 I0.166 J0.364 F50 
N6255 G1 X11.315 F100 
N6260 X11.492 Y-13.991 
N6265 X11.716 Y-13.962 
N6270 X11.982 Y-13.905 
N6275 X12.259 Y-13.822 
N6280 X12.597 Y-13.69 
N6285 X12.955 Y-13.517 
N6290 X13.382 Y-13.265 
N6295 X13.603 Y-13.11 





N6305 X13.895 Y-12.776 
N6310 X13.973 Y-12.568 
N6315 X14 Y-12.346 
N6320 G3 X13.409 Y-12.009 I-0.4 J-0.014 
N6325 G1 X11.138 Y-13.249 
N6330 G3 X11.164 Y-13.964 I0.192 J-0.351 
N6335 X11.315 Y-14 I0.166 J0.364 F50 
N6340 G1 X13.283 F100 
N6345 X13.433 Y-13.993 
N6350 X13.614 Y-13.936 
N6355 X13.773 Y-13.831 
N6360 X13.895 Y-13.687 
N6365 X13.973 Y-13.514 
N6370 X14 Y-13.326 
N6375 G3 X13.34 Y-13.037 I-0.4 J-0.014 
N6380 G1 X13.037 Y-13.297 
N6385 G3 X13.131 Y-13.964 I0.261 J-0.303 
N6390 X13.283 Y-14 I0.166 J0.364 F50 
N6395 G1 X13.611 Y-13.999 F100 
N6400 X13.652 Y-13.994 
N6405 X13.693 Y-13.985 
N6410 X13.734 Y-13.97 
N6415 X13.775 Y-13.951 
N6420 X13.793 Y-13.941 
N6425 X13.829 Y-13.915 
N6430 X13.866 Y-13.884 
N6435 X13.908 Y-13.841 
N6440 X13.939 Y-13.798 
N6445 X13.951 Y-13.777 
N6450 X13.971 Y-13.736 
N6455 X13.985 Y-13.695 
N6460 X13.994 Y-13.654 
N6465 X13.999 Y-13.613 
N6470 X14 Y-13.285 
N6475 Y-10.465 
N6480 G3 X13.964 Y-10.313 I-0.4 J-0.014 
N6485 G1 X13.932 Y-10.242 Z-1.992 
N6490 X13.901 Y-10.174 Z-1.97 
N6495 X13.872 Y-10.111 Z-1.933 
N6500 X13.847 Y-10.056 Z-1.883 
N6505 X13.826 Y-10.01 Z-1.822 
N6510 X13.811 Y-9.977 Z-1.753 
N6515 X13.802 Y-9.956 Z-1.678 
N6520 X13.798 Y-9.949 Z-1.6 
G28N6525 G0 Z15 







N6545 G1 Z2.5 F50 
N6550 G3 X-1.894 Y-0.151 Z2.292 I-1.894 J-0.151 
N6555 X1.894 Y0.151 Z2.083 I1.894 J0.151 
N6560 X-1.894 Y-0.151 Z1.875 I-1.894 J-0.151 
N6565 X1.894 Y0.151 Z1.666 I1.894 J0.151 
N6570 X-1.894 Y-0.151 Z1.458 I-1.894 J-0.151 
N6575 X1.894 Y0.151 Z1.249 I1.894 J0.151 
N6580 X-1.894 Y-0.151 Z1.041 I-1.894 J-0.151 
N6585 X1.894 Y0.151 Z0.832 I1.894 J0.151 
N6590 X-1.894 Y-0.151 Z0.624 I-1.894 J-0.151 
N6595 X1.894 Y0.151 Z0.416 I1.894 J0.151 
N6600 X-1.894 Y-0.151 Z0.207 I-1.894 J-0.151 
N6605 X1.894 Y0.151 Z-0.001 I1.894 J0.151 
N6610 X-1.894 Y-0.151 Z-0.21 I-1.894 J-0.151 
N6615 X1.894 Y0.151 Z-0.418 I1.894 J0.151 
N18535 G3 X19.544 Y-21.5 I0.131 J-0.378 
N18540 G1 X19.486 Y-21.551 Z-7.992 
N18545 X19.43 Y-21.601 Z-7.97 
N18550 X19.378 Y-21.647 Z-7.933 
N18555 X19.333 Y-21.688 Z-7.883 
N18560 X19.296 Y-21.721 Z-7.822 
N18565 X19.268 Y-21.745 Z-7.753 
N18570 X19.251 Y-21.76 Z-7.678 
N18575 X19.245 Y-21.765 Z-7.6 
N18595 G1 Z-7.6 F50 
N18600 X30.933 Y-15.943 Z-7.678 
N18605 X30.94 Y-15.922 Z-7.753 
N18610 X30.952 Y-15.887 Z-7.822 
N18615 X30.967 Y-15.839 Z-7.883 
N18620 X30.986 Y-15.782 Z-7.933 
N18625 X31.008 Y-15.716 Z-7.97 
N18630 X31.031 Y-15.645 Z-7.992 
N18760 G3 X22.685 Y-20.003 I0.23 J-0.328 
N18830 X-18.669 Y-21.963 Z-7.753 
N18835 X-18.632 Y-21.96 Z-7.822 
N18840 X-18.583 Y-21.955 Z-7.883 
N18845 X-18.522 Y-21.95 Z-7.933 
N18850 X-18.453 Y-21.943 Z-7.97 
N18855 X-18.379 Y-21.936 Z-7.992 
N18860 X-18.301 Y-21.929 Z-8 
N18865 G3 X-18.288 Y-21.772 I-0.007 J0.079 
N18995 X-28.208 Y-17.246 
N19000 G3 X-28.363 Y-17.236 I-0.104 J-0.386 





N19010 X-28.515 Y-17.256 Z-7.97 
N19015 X-28.584 Y-17.265 Z-7.933 
N19020 X-28.644 Y-17.273 Z-7.883 
N19025 X-28.693 Y-17.279 Z-7.822 
N19105 G3 X-21.732 Y-20.566 I0.017 J0.078 
N19175 X-28.497 Y-1 




 Pastikan tidak ada kode G.28. Hapus semua kode G.28. 
 Save As dengan mengganti TAP menjadi NC. 
 Salin file program HSM untuk dipindah ke komputer CNC.  
 Selesai 
 
Lampiran Pengoperasian Mesin CNC 
Setelah file dipindah ke komputer CNC, buka software : 
1. Buka aplikasi Mach3 Mill 
 
 
Klik File kemudian pilih Load G-Code dan pilih file yang akan dikerjakan, 





2. Atur sumbu X, Y, dan Z untuk menentukan titik awal feeding 
3. Pilih Reset 
4. Setelah diketahui titik awal pemakanan/feeding, klik pada pilihan Zero X 
dan Zero Y agar sama dengan 0 (nol). Untuk Zero Z diubah menjadi +1. 





6. Mesin CNC akan berjalan sampai G-Code habis yang berarti proses sudah 
selesai.  
7. Apabila proses telah selesai, mesin CNC akan otomatis berhenti. Jika 
terjadi kesalahan pada saat proses pemakanan, tekan tombol Stop <Alt-S) 
atau tombol merah pada stabilizer. 
8. Gambar Produk jadi 
 
 
 
 
 
 
 
